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Verfahren und Vorrichtung zur Priifung 
der Seitenwande von Flaschen 

Hintergrund der Erfindiing 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren imd eine Vorrichtung 
zur Priifung der Seitenwande von Flaschen. 

Es ist notwendig, Glasflaschen, die alkoholische Getranke, 
Er fr is Chungs getranke, Nahrungsmitteln und dergleichen enthalten, 
auf Fehler zu uberpriifen, unabhangig davon, ob die Flaschen neu 
hergestellt wurden oder wiederve3rwendet werden^ Die Flaschen 
werden an verschiedenen Teilen uberpruft, das sind die Flaschen- 
korper oder Seitenwande, Boden, Spitzen der Flaschenmiindungen 
und der Flaschengewindeverschliisse, Unter diesen Teilen neigen 
die Seitenwande dazu, Defekte aufzuweisen, die von Fremdein- 
schlussen stammen und nahrxmgshygienische Probleme mit sich 
bringen, dabei handelt es sich im Haarrisse, Kratzer, Spriinge, 
Glaskeime, Blasen und dergleichen, die moglicherweise Unfalle 
durch Flaschenbriiche mit sich bringen. Dementsprechend ist es 
erforderlich, derartige Defekte sehr genau f estzustellen, um 
defekte Flaschen zu entfernen. So wurde unter anderem in dem 
Dokxament EP-A-0 293 510 ein Verfahren vorgeschlagen, mit dem 
ein Lichtbild erhalten wird, das durch eine transparente oder 
opake Flasche hindurchgestrahlt wird, um diese Defekte auf der 
Grundlage einer Dunkelheitsverteil"ung des iibertragenen Licht- 
bildes f estzustellen. 

Jedoch besteht bei diesem Verfahren ein Problem dahin- 
gehend, daS lichtblockierende Defekte, wie Fremdeinschlusse , 
Flecken oder Verschmierun^en auf der Seitenwand einer Flasche, 
detektiert werden konnen, basierend auf einer Dunkelheits- 
verteilung in einem Lichtbild, das durch die Seitenwand hin- 
durch ubertragen wird, jedoch ist es schwierig, nur auf der 
Grundlage der Dunkelheitsverteilmg Beugungsdef ekte , wie 
Glaskeime, Blasen, Streifen, Falten und dergleichen f est- 
zustellen. 

Zusammenfassung: der Brfindung 
Aufgabe dieser ErfindLing ist es, ein Verfahren ixnd eine 
Vorrichtung zur Priifung der Seitenwande von Flaschen anzuge- 
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ben, mit denen ein Beugungsdef ekt ebenso wie ein lichtblok- 
kierender Defekt mit hoher Prazision festgestellt warden kann, 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dtirch ein Verfahren 
2ur Priifung der Seitenwande von Flaschen gelost, das die 
Schritte umfaflt: Beleuchten der Seitenwand einer rotierenden 
Flasche durch ein Lichtstreif enmuster, photoelektrische Umwand- 
lung des durch die Seitenwand durchgelassenen Lichtbildes, 
Abtasten des photoelektrisch umgewandelten, hindurciigelassenen 
Lichtbildes in Querrichtimg zu den Streifen des Musters, 
Vergleichen der Helligkeit von zumindest drei Punkten entlang 
einer Abtastlinie, von denen ein Punkt ein Bezugspunkt ist und 
die beiden anderen Punkte benachbarte Punkte sind, die von dem 
Bezugspunkt um eine festgesetzte Distanz entfernt sind, Fest- 
stellen des zentralen Punktes von den zumindest drei Punkten 
als defekt, wenn sich die Helligkeit des Bezugsptmktes von der 
Helligkeit jedes anderen Punktes der zumindest drei Punkte, zu 
beiden Seiten des Eezugspiinktes um ziimindest einen vorgegebenen 
Wert imterscheidet, und Beurteilen des Vorhandenseins eines 
Defekts auf der Flaschenseitenwand, wenn die Gesamtzahl der 
festgestellten defekten Punkte einen vorgegebenen Wert uber- 
schreitet. 

Im Rahmen der Losung der Aufgabe besteht die Vorrichtung 
zur Priifung der Seitenwande von Flaschen aus einer Beleuch- 
tungseinrichtiing zum Beleuchten der Seitenwand einer sich 
drehenden Flasche mit einem Lichtstreif enmuster , einer Um- 
wandlungseinrichtung fiir die photoelektrische Umwandlung eines 
Lichtbildes, das durch die Flaschenseitenwand hindiirchgelassen 
wird, die von der Beleuchtungseinrichtung beleuchtet ist, einer 
Def ektdetektiereinrichtung, die Abtasteinrichtungen zum Ab- 
tasten des durchgelassenen Lichtbildes, das photoelektrisch 
durch die Umwandlungseinrichtimg in Querrichtung zu dem 
Streif enmuster umgewandelt ist , und Vergleichseinrichtxmgen 
aufweist, die zumindest die Helligkeit von drei Punkten entlang 
einer Abtastlinie miteinander vergleichen, von denen ein Punkt 
ein Bezugspunkt und die beiden iibrigen Punkte benachbarte 
Punkte sind, die von dem Bezugspunkt durch eine vorgegebene 
Distanz getrennt sind und den Bezugspunkt als einen defekten 


Punkt feststellen, weim sich seine Helligkeit von der Hellig- 
keit der benachbarten Pimkte 2u beiden Seiten des Bezugs- 
punktes \xm zximindest einen vorgegebenen Wert imterscheidet , 
und einer Beurteilimgseinrichtung zxim Beurteilen des Vorhan- 
denseins eines Defekts auf der Flaschenseitenwand, wenn die 
Gesamtzahl der defekten Punkte, f estgestellt durch die Defekt- 
detektiereinrichtimg, eine festgelegte Anzahl Uberschreitet . 

KurzbeschreibiHig: der Figxiren 

Es zeigen: 

F I G . 1 ein Blockdiagramm der Vorrichtung zur Prufiing 
der Seitenwande von Flaschen entsprechend einer ersten Aus- 
fiihrungsform dieser Erfindung; 

F I G • 2 eine Platte mit Schragschlitzen, die in der 
Vorrichtung zur Priifung der Seitenwande von Flaschen entspre- 
chend der ersten Ausfiihrungsf orm verwendet wird; 

F I G • 3 eine Ansicht eines Lichtbildes, das durch 
eine Flasche hindurchgelassen wurde und durch die Vorrichtung 
zur Prufiing der Seitenwande von Flaschen entsprechend der 
ersten Ausfiihrungsf orm geformt wurde; 

F I G . A- Ansichten von Lichtbildern, die durch Defekte 
einer Flasche hindurchgelassen wurden, geformt durch die 
Vorrichtiing zur Prufung der Seitenwande von Flaschen entspre- 
chend der ersten Ausfiihrungsf or*m; 

F I G • 5 eine Ansicht einer Priifflache und von Priif- 
abschnitten, die in der Vorrichtung zur Prufung der Seiten- 
wande von Flaschen entsprechend der ersten Ausfiihrungsf orm 
angewandt werden; 

F I G . 6 eine Ansicht zur Erklarung eines Defektdetek- 
tiersystems, das in der Vorrichtung zur Friifung der Seiten- 
wande von Flaschen entsprechend der ersten Ausfuhrxingsf orm 
eingesetzt wird; 

F I G . 7 ein Blockschaltbild einer Ausfuhrungsf orm einer 
Defektdetektierschaltung zum Leiten des Def ektdetektiersystems 
nach FIG, 6; 

F I G . 8 bis 10 Ansichten zum Erklaren von Detektier- 
beispielen basierend auf dem Def ektdetektiersystem der 
FIG. 6; 
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FIG. 11 eine Ansicht zum Erklaren eines Def ektdetek- 
tiersystems, das in der Vorrichtung zur Priif-ung der Seiten- 
wande von Flaschen entsprechend einer zweiten Ausfuhrungsf orm 
dieser Erfindung verwendet wird; 

FIG. 12 xind 13 Blocks chaltMlder einer Ausf uhriings- 
form eines- Def ektdetektierschaltkreises fiir die Verwendung in 
der Vorrichtung zur Friifimg der Seiten-wande von Flaschen ent- 
sprechend dem zweiten Ausf uhrungsbeispiel ; 

FIG. 14 eine Ansicht zum Erklaren eines Defektdetek- 
tier systems fur die Vervendung in der Vorrichtung zur Priifung 
der Seiten-wande von Flaschen entsprechend einer dritten Aus- 
fuhrungsf orm dieser Erfindxmg; 

FIG* 15 ein Blockschaltbild einer Ausfuhrungsf orm 
eines Def ektdetektierschaltkreises fiir die Verwendung in der 
Vorrichtung zur Prufxing der Seitenwande von Flaschen entspre- 
chend der dritten Ausfuhrungsf orm; 

FIG. 16 ein Blockschaltbild einer anderen Ausfuhrungs- 
form eines Def ektdetektierschaltkreises fur die Verwendung in 
der Vorrichtung zur Prufung der Seitenwande von Flaschen ent- 
sprechend der dritten Ausfuhrungsf orm; 

FIG. 17 eine Ansicht zum Erklaren eines Defektdetek- 
tiersystems fiir die Verwendung der Vorrichtung zur Prufung der 
Seitenwande von Flaschen entsprechend einer vierten Ausftih- 
rningsform dieser Erfindung; 

FIG. 18 ein Blockschaltbild einer Ausfuhrungsf orm 
eines Def ektdetektierschaltkreises fiir die Verwendung in der 
Vorrichtimg zur Prufung der Seitenwande von Flaschen ent- 
sprechend der vierten Ausfuhrungsf orm; xind 

FIG. 19 ein Blockschaltbild einer weiteren Ausfiih- 
rxmgsform einer Def ektdetektierschaltung fiir die Verwendung 
in der Vorrichtung zur Prufung der Seitenwande von Flaschen 
entsprechend der vierten Ausf tihrungsf orm. 

Detaillierte Beschreibun^ der Erfindung 
FIG. 1 zeigt eine Vorrichtung zur Prufung der Seitenwand 
von Flaschen entsprechend einer ersten Ausftihrungsform dieser 
Erfindung. In der ersten Ausfuhrumgsf orm dreht sich eine 
Flasche 12 auf einem Drehtisch 14. Die Flasche 12 wird durch 


eine Liciitquelle 10 beleuchtet. Die Lichtquelle 10 besitzt 
eine Diffusionsplatte 10a imd eine Platte mit Schragschlit- 
zen lOb, die an der Vorderseite angebraclit sind. Die Diffu- 
sionsplatte 10a zerstreut das durch die Lichtquelle 10 aus- 
gesandte Licht, und die Platte 10b mit den Schragschlitzen 
splittet das zerstreute Licht in ein Muster von Schrag- 
streifen auf, wie in FIG. 2 gezeigt. Die Flasche 12 wird 
durch ein Licht mit einem Muster von Schragstreif en beleuch- 
tet, das die Platte 10b mit den Schragschlitzen durchlaufen 
hat. 

Sin Lichtbild, das die Seitenwand der Flasche 12 durch- 
strahlt hat, wird auf einer zweidimensionalen photoelektri- 
schen Sinrichtung 16 abgebildet, und eine vorgegebene Anzahl 
von Bildern wird photoelektrisch umgewandelt, wahrend die 
Flasche 12 rotiert, ¥ie in FIG. 3 gezeigt ist, weist das 
durchgelassene Lichtbild der Flasche 12 gestorte Streifen an 
den Teilen auf, die mit den Kanten der Flasche korrespondie- 
ren. 

Wie in FIG. 4(a) gezeigt ist, erscheint ein licht- 
blockierender Defekt Fa auf der Flasche 12 als ein dunkler 
Punkt in einem Lichtstreif en der Schragstreif en des Musters. 
Dies geschieht infolge der Tatsache, da6 das Licht durch den 
lichtblockierenden Defekt Fa blockiert ist. V/enn der licht- 
blockierende Defekt Fa, der als ein dunkler Pimkt auftritt, 
in einem dunklen Streifen der Schragstreifen des Musters er- 
scheint, kann der dunkle Punkt nicht von den dunklen Streifen 
unterschieden werden. Durch die Drehiong der Flasche 12 ge- 
langt jedoch der lichtblockierende Defekt Fa in einen Licht- 
streif en der Schragstreifen des Musters. Der lichtblockieren- 
de Defekt Fa, dessen Detektion in einem dunklen Streifen des 
Musters der Schragstreifen nicht moglich ist, kann dann ohne 
Schwierigkeiten detektiert werden, wenn der lichtblockierende 
Defekt Fa in einen Lichtstreif en gelangt. 

Ein Beugungsdefekt Fb auf der Flasche 12 erscheint als 
ein Lichtpunkt in einem Lichtstreif en der Schragstreifen des 
Musters, wie in FIG. 4(b) gezeigt ist und tritt als ein 
Lichtpiinkt in einem dxxnklen Streifen der Schragstreifen des 
Musters auf, wie aus FIG. 4(c) ersichtlich ist. Das ist eine 
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Folge der Tatsache, daB die Streifen des Musters durch den 
Beugungsde£ekt Fb gestort sind. Wenn der Beugungsdefekt Fb 
eine groBe Flache einnimmt, kommt es des ofteren vor, daB 
er in einem Punkt auftritt, der im Zentrum umgekehrt ist, 
wie dies aus FIG. 4(ti) ersichtlich ist. 

Ein langsgestreckter Beugungsdefekt, wie beispielsweise 
Streifen una Falten auf einer Flasche 12, erscheint als eine 
dunkle Linie in einem Liciitstreifen des Musters der Schrag- 
streifen und in einer Lichxlinie als dunkler Streifen, wie 
dies in FIG. 4(d) gezeigt ist. 

Sin A/D-Wandler 18 wandelt ein analoges Bildsignal der 
zweidimensionalen photo el ektrischen Sinrichtung 16 in ein 
digi tales Bildsignal einer vorgegebenen Anzahl von Bits um. 
Das digitale Bildsignal wird einem Prufflachen/Abschnitt- 
Einstellschaltkreis 20 zugeleitet, einem Abbildungs-RAM- 
Schaltkreis 22 vmd einem Defektdetektierschaltkreis 24. 

Der Prufflachen/Abschnitt-Sinstellschaltkreis 20 dient 
dazu, basierend auf einem gestrahlten Lichtbild der Flasche 12, 
wie in FIG. 5 gezeigt, Prufflachen zu bestimmen, in denen der 
Defektdetektierschaltkreis 24 Fehler feststellt. Eine Priif- 
flache wird zwischen den Ober- und den Bodenkanten des durch- 
strahlten Lichtbildes der Flasche 12 festgelegt, und fiinf 
Priifabschnitte 1, 2, 3, 4 und 5 werden festgelegt, basierend 
auf den Ober- imd den Bodenkanten. Der Priifflachen/Abschnitt- 
Einstellschaltkreis 20 lief ert ein Prufabschnittsignal an 
den Abbildungsschaltkreis RAM 22, den Defektdetektierschalt- 
kreis 24, einen Maskierschaltkreis 26 imd einen Beurteilungs- 
schaltkreis 28. In dem Fall, in welchem die Kanten des hin- 
diarchgelassenen Lichtbildes der Flasche 12 nicht scharf ge- 
schnitten sind, ist es moglich, die Prufflache und die Priif- 
abschnitte 1, 2, 3, 4 und 5 durch den Prufflachen/Abschnitt- 
Einstellschaltkreis 20 vorzugeben. 

Der Defektdetektierschaltkreis 24 bestimmt Fehler ba- 
sierend auf einem digitalen Bildsignal von dem A/D-Wandler 18. 
3ei der Detektierxmg wird eine Vielzahl von Punkten in einer 
Richtimg schrag zu den Streifen in Langsrichtimg der Flasche 
12, d.h, eine Vielzahl von Punkten auf einer Abtastlinie ent- 
lang der Drehachse der Flasche 12, bezuglich ihrer Helligkeit 
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miteinander verglichen. 

In dem in dieser Ausfiihrungsf orm verwendeten Defektde- 
tektiersystem warden ein Bezugspunkt A and benachbarte Punkte 
B und C, die von dem Punkt A urn eine vorgegebene Distanz be- 
abstand^t sind, in bezug auf ihre Helligkeit naiteinander ver- 
glichen, vm f estzustellen, ob der Bezugspunkt A ein Defekt- 
piinkt ist Oder nicht. V/enn die folgenden Gleichungen 

I QA - QbI ^ (Konstante A) 
; QA - QCj > (Konstante A) 

erfiillt sind, mit den Helligkeit en QA, QB und QC in den Punk- 
ten A, B und C, dann liegt ein Defekt vor. Die Konstante A wird 
vorab bestimmt. In diesem Def ektdetektiersystem, wenn der Be- 
zugspunkt A eine unterschiedliche Helligkeit (dLinkler oder 
lichter) gegeniiber einem Einstellwert der Kelligkeiten der 
nachsten Punkte B und C hat, \^ird der Bezugspunkt A als ein 
Defektpunkt angenoimnen. Dieses Def ektdetektiersystem ist frei 
von fehlerhaften Detektierungen der Kanten der Streifen des 
Musters als Defekte und kann sehr genau den Lichtblockier- 
defekt Pa und den Beugungsdef ekt Pb ohne jeden Pehler bestim- 
men. 

In dem Fall, daB drei Punkte in den dunklen Streifen 
des Musters liegen, sind die folgenden Gleichungen 

QA1 - QB1 = 0 
QA1 - QC1 = 0 

erfiillt, mit den Kelligkeiten QA1 , QB1 \md QC1 der Punkte A1 
B1 \md CI • Dementsprechend wird der Punkt A1 nicht als ein 
Defektpunkt detektiert. 

In dem Fall, in welchem drei Punkte A2, B2 und C2 in 
einem dunklen und in einem lichten Streifen liegen, sind die 
folgenden Gleichungen 

QA2 - QB2 > A 
QA2 - QC2 > 0 
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erfullt, mit den Helligkeiten QA2, QB2 und QC2 in den Punk- 
ten A2, B2 und C2. Der Punkt A2 wird dann nicht als ein 
Delektpunkt detektiert. 

In dem Fall, in welchem drei Punkte A3> B3 tmd C3 in 
einem dunklen und einem lichten Streifen liegen, sind die 
folgenden Gleichungen 

QA3 - QC3 > A 
QA3 - QB3 =0 

erfiillt, mit den Helligkeiten Q[A3^QB3 und QC3 in den Punkten 
A3, B3 und C3. Der Punkt A3 wird dann nicht als ein Defekt- 
pxinkt detektiert, 

Wie in der FIG. 6 gezeigt, gilt jedoch in dem Fall, in 
welchem ein Defekt in einem duxiklen Punkt in einem Lichtstrei- 
fen der Streifen des Musters auftritt und ein Bezugspunkt A4 
in dem Streifen vorhanden ist, daB die folgenden Gleichungen 

QA4 - QB4 < -A 
QA4--- QC4 < -A 

erfullt sind, mit den Helligkeiten QA4, QB4 und QC4 in den 
Punkten A4, B4 und C4. Der Punkt A4 wird dann als ein Defekt- 
piznkt detektiert. 

Ein Ausfiihrungsbeispiel des Def ektdetektierschaltkreises 
24 ist in FIG. 7 dargestellt. Ein digitales Bildsignal wird 
einem Schieberegister 51 eingespeist und von diesem ausgege- 
ben und in ein Schieberegister 52 eingespeist und von diesem 
wiederum ausgegeben. Der Abstand zwischen einem dieser drei 
Punkte und den entsprechenden anderen zwei Punkten hangt von 
den Schiebebreiten der Schieberegister 51 j 52 ab. Diese 
Schiebebreite wird durch eine Schiebebreiteeinstelleinheit 53 
bestimmt. In diesem Ausfiihrungsbeispiel besitzen die Schiebe- 
register 51, 52 die gleiche Schiebebreite. 

Sin Rechnerschaltkreis 55 berechnet den Absolutwert 
einer Differenz zwischen einem Ausgangsbildsignal QA des 
Schieberegisters 51 und dem Eingangsbildsignal QB. Der be- 
rechnete Absolutwert wird verglichen durch einen Yergleichs- 
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schaltkreis 56 mit einer Smpfindlichkeit (Konstante A), die 
durch eine Empfindlichkeitseinstelleixiheit 54 eingestellt 
vird und gibt ein Detektiersignal aus, wenn der Absolutwert 
der Differenz grbfier als die Konstante A ist. 

Ein Rechnerschaltkreis 57 berechnet den Absolutwert 
einer Differenz zwischen einem Ausgangsbildsignal QC des 
Schieberegisters 52 iind dem Eingangsbildsignal QA. Der be- 
rechnete Absolutwert wird verglichen durch einen Vergleichs- 
schaltkreis 58 mit der Empfindlichkeit (Konstante A), die 
durch eine Empfindlichkeitseinstelleinheit 54 eingestellt ist, 
und es wird ein Detektiersignal ausgegeben, wenn der Absolut- 
wert der Differenz groBer als die Konstante A ist. Die Aus- 
gangssignale von den Vergleichsschaltkreisen 56, 58 werden 
einer UND- Tors chaltung 59 eingespeist, und die UND-Torschal- 
tung gibt ein Def ektdetektiersignal aus, wenn die beiden Aus- 
gangssignale einen Defekt anzeigen. 

Beispiele der Fehlerdetektierung, die durch den Defekt- 
detektierschaltkreis 24 ausgefiihrt werden, sind in den FIG. 8 
bis 10 dargestellt. 

FIG. 8 zeigt den Pall, in welchem ein lichtblockierender 
Defekt Fa in einem dunklen Punkt in einem Lichtstreif en des 
Musters auftritt. Die Helligkeit eines Bildsignals entlang 
der Abtastlinie SL in FIG. 3(a) ist in FIG. 8(b) gezeigt. 
Wenn der liohtblockierende Defekt Fa durch das voranstehend 
beschriebene System detektiert wird, kann der Defekt Fa sehr 
genau festgestellt werden, wie dies in FIG. S(c) gezeigt ist. 

FIG. 9 zeigt den Fall, in welchem ein Beugungs defekt 
Fb in einem Punkt auftritt, der einen dunkleren auBeren Umfang 
hat und das Lichtzentrum in einem Licht eines der Streifen 
des Musters liegt. Die Helligkeit eines Bildsignals entlang 
der Abtastlinie SL in FIG. 9(a) ist in FIG. 9(b) gezeigt. 
Wenn der Beugungsdef ekt Fb durch das voranstehend beschriebe- 
ne Def ektdetektier system festgestellt wird, kann der Defekt 
Fb korrekt festgestellt werden, wie dies in FIG. 9(c) gezeigt 
ist. 

FIG. 10 zeigt den Fall, in welchem ein Beugungs defekt 
Fb in einem Lichtpunkt in einem dunklen Streifen des Musters 
auftritt. Die Helligkeit eines Bildsignals entlang der Abtast- 
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linie SL in FIG. 10(a) ist in FIG. 10(b) gezeigt. Wenn der 
Beugungsdef ekt Fb durch das voranstehend beschriebene Defekt- 
detektiersystem festgestellt wird, kann der Defekt Fb korrekt 
bestimmt werden. 

Ein Defektdetektiersignal, das durch den Def ektdetektier- 
schaltkreis 24 ausgegeben wird, wird durch den Maskierschalt- 
kreis 26 maskiert. Wenn die Empf indlichkeit fiir das Verhindern 
einer fehlerhaften Detektierung eines Defekts durch den De- 
fektdetektierschaltkreis 24 erhQht wird, werden manchmal 
fehlerfreie Punkte in fehlerhafter Weise als Defektpxinkte 
detektiert. Die Maskierung dient dazu, solche fehlerhaften 
Detektiersignale zu entfernen* Die Maskierung kann auf ver- 
schiedene Arten erfolgen, Diese Ausfiihrungsf orm verwendet 
eine Kombination von kontinuierlicher Maskierung und Flachen- 
maskierung. 

3ei einem tatsachlichen Defekt werden Def ektdetektier- 
signale entsprechend der Grofle des Defekts kontinuierlich aus- 
gegeben, wahrend bei normal en fehlerfreien Punkten Detektier- 
signale getrennt ausgegeben werden. Die kontinuierliche Mas- 
kierung entf ernt isolierte def ekte Detektiersignale und stellt 
Detektiersignale, die kontinuierlich sind, nur unterhalb eines 
Einstellwertes als nicht tatsachliche Def ekte fest. 

Die Flachenmaskierung dient zum Entfernen von Rauschen, 
bewirkt dadurch, daB beim Erhohen der Empfindlichkeit Licht- 
verschmierxmgen, Streifen, Falten, Glaskeime, Blasen und 
dergleichen, die bei der herkommlichen Detektiermethode nicht 
erfafit werden, nunmehr detektiert werden. In der Flachermas- 
kierung wird eine rechteckf ormige Maskierflache, die einen 
Bezugspunkt zentriert, eingestellt, und die Defektpunkte in 
der rechteckformigen Maskierflache werden addiert, um beLirtei- 
len zu konnen, ob die Summe der Defektpunkte einen Einstell- 
wert iiberschreitet Oder nicht, und basierend auf dem Beiirtei- 
lungsergebnis wird ein Flachenmaskiersignal ausgegeben. Dem- 
entsprechend wird ein Flachenmaskiersignal nur fur einen Teil 
erzeugt, in welchem Defektpunkte konzentriert sind, und die 
separat auftretenden Rauschsignale werden entf ernt. 

Es ist moglich, daB der Maskierschaltkreis 26 nur die 
kontinuierliche Maskierung allein oder nur die Flachenmaskie- 
rung ausfuhrt. 
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Der Beurteiliongsschaltkreis 28 beurteilt die Amvesenheit 
eines Defekts, basierend auf den Def ektdetektiersignalen unter 
Freigabe der Maskiertmg durch den Maskierschaltkreis 26. Wenn 
eine Gesamtanzahl von Def ektdetektiersignalen einen Einstell- 
wert uberschreitet, wird die Flasche als defekt beurteilt. 
Das Beurteilungs signal wird einer nicht gezeigten Fiihrungs- 
einheit der Flasche 12 zugeleitet, so dafi die Fiihrungseinheit 
die defekte Flasche aufgrund des Beurteilungs ergebnisses ent- 
fernt. 

Ein Ref erenzsignalgeneratorschaltkreis 30 gibt ein Pruf- 
periodensignal aus, basierend auf einem Flaschenpositions- 
signal eines Flaschenpositionsdetektors 32. Das Prtifperioden- 
signal zeigt eine Priifperiode an und wird dein Beurteilungs- 
schaltkreis 28 zugeleitet. Der Beurteilungsschaltkreis 28 
niimnt als wirksam nur die Def ektdetektiersignale an, die in 
einer Zeitspanne eingespeist werden, in der ein Prlifperioden- 
signal einen hohen Pegel aufv/eist, urn zu beurteilen, ob die 
Flasche 12 eine defekte Flasche ist oder nicht. Es ist ebenso 
moglich, ein Prufperiodensignal an den Prufflachen/Abschnitt- 
Einstellschaltkreis 20 auszugeben, den Defektdetektierschalt- 
kreis 24 und den Maskierschaltkreis 26, und als wirksam nur 
die Def ektdetektiersignale anzunehmen, die in einer Zeitspanne 
eingespeist werden, in der ein Prufperiodensignal sich auf 
hohem Pegel befindet. 

Ein Monitorschirmbild-RAM-Speicher 22 speichert digitale 
Bildsignale der Flasche 12 in einem eingebauten Teilbildspei- 
cher und gibt ein Bild auf einem Monitor 36 wieder. Der Moni- 
torschirmbild-Randomspeicher 22 wird mit einem Fehlerdetektor- 
signal von dem Maskierschaltkreis 26, einem Beurteilungssi- 
gnal von dem Beurteilungsschaltkreis 28 und einem Prtifsteuer- 
signal von dem Prufflachen/Abschnitt-Einstellschaltkreis 20 
beaufschlagt. Ein Defektpunkt wird in den Monitorschirmbild- 
Randomspeicher 22 eingeschrieben, basierend auf einem Fehler- 
detektiersignal. Eine Priif steuerung wird auf dem Monitor ange- 
zeigt, aufgrund eines Priif steuersignals. 

Es ist moglich, daB der Monitorschirmbild-Randomspeicher 
22 zwei Teilbilder bzw. Raster hat und dafi die beiden Teilbil- 
der alternierend verwendet werden, urn ein laufendes photoelek- 
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trisch xamgewandeltes digi tales Bildsignal und ein vorangehen- 
des photo elektrisch umgewandeltes digitales Bildsignal zu 
speichern, 

Sntsprechend dieser Ausfuhrungsf orm wird eine Elasche 
durch ein streif enformiges Lichtmuster beleuchtet, das diorch 
die geneigte Schlitzplatte gebildet wird, so daS nicht nvr 
ein lichtblockierender Defekt, sondern ebenso ein Beugungs- 
defekt mit hoher Empfindlichkeit festgestellt werden kann. 

Ein Fehlerdetektiersystem, das in der Vorrichtiing zxor 
Prufimg der Seitenwande der Flasciien entsprechend einer 
zweiten Ausfuhrxingsf orm dieser Erfindung benutzt wird, wird 
nachstehend xanter Bezugnahme auf FIG. 11 erlautert. 

Dieses Fehlerdetektiersystem, das in dieser Ausfuhriongs- 
form verwendet wird, ist ftir den Fall wirksam, flir den ein 
iibertragenes Lichtbild eine imgleiche Verteilung der Helligkeit 
infolge einer ungleichen Sattigung einer Farbe Oder dergleichen 
besitzt. 

Was mit dem in der ersten Ausfuhrungsf orm verwendeten 
System gemeinsam ist, besteht darin, dafi drei Punkte, das ist 
ein markierter Punkt A und die benachbarten Punkte B und C, die 
von dem markierten Pionkt A durch einen vorgegebenen Abstand 
getrennt sind, ausgewahlt sind, urn die drei Punkte A, B und C 
in bezug auf ihre Helligkeit miteinander zu vergleichen, urn so 
beurteilen zu konnen, ob der markierte Punkt A ein Fehlerpunkt 
ist Oder nicht. 

Was sich von dem in der ersten Ausfuhrxangsf orm verwende- 
ten System unterscheidet, ergibt sich dadurch, daB in dem 
ersten System ein Fehler nur basierend auf dem Absolutwert 
einer Differenz zwischen den Helligkeiten QA, QB und QC der 
entsprechenden Punkte A, B tmd C beurteilt wird, wahrend bei 
dem letzteren System noch die Information adaptiert wird, daB 
der markierte Pmikt A heller oder weniger hell als die Nachbar- 
punkte B und C ist. 

In dieser Ausfuhrimgsf orm wird der markierte Punkt A nur 
dann als ein Fehler detektiert, wenn eine Helligkeit QA des 
markierten Punkts A groSer als die Helligkeiten QB, QC der 
nachsten Punkte B, C ist oder wenn die Helligkeit QA des 
markierten Punktes A geringer als die Helligkeiten QB, QC der 
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nachsten Punkte B, C ist. In dem Pall, in dem eine Hellig- 
keit QA des markiarten Punktes A hoher als die Helligkeit QB 
an der Stelle B ist, jedoch niedriger als die Helligkeit QC 
des Punktes C, wird der markierte Punkt A nicht als ein Feh- 
lerpunkt detektiert, selbst dann, wenn die Absolutwerte der 
Differenzen groBer als eine Konstante A sind. 

Das heiBt, wenn die folgenden Gleichungen 

QA - QB > (Konstante A) 
QA - QC 2. (Konstante A) 

erfiillt sind, wird der Punkt A als ein Fehlerpunkt detektiert, 
Ebenso gilt, wenn die folgenden Gleichungen 

QA - QB < -(Konstante A) 
QA - QC < -(Konstante A) 

erfullt sind, daB der Punkt A als ein Fehlerpunkt detektiert 
wird. 

Wenn die folgenden Gleichungen 

QA - QB ^ (Konstante A) 
QA - QC < -(Konstante A) 

erfullt sind, wird der markierte Punkt A nicht als ein Fehler- 
pxinkt detektiert. Dies gilt ebenso, wenn die folgenden Glei- 
chimgen 

QA - QB < -(Konstante A) 
QA- QC 2: (Konstante A) 

erfullt sind, dafl der markierte Punkt A nicht als ein Fehler- 
punkt detektiert wird. 

Somit kann selbst in dem Fall einer ungleichen Helligkeit, 
wie in FIG. 11 dargestellt ist, ein Fehler korrekt beiirteilt 
werden. D.h. , daB selbst wenn die Absolutwerte oberhalb einer 
Konstanten A liegen, wenn der markierte Punkt A heller als der 
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nahegelegene Puiikt B ist, jedoch weniger hell als der nahegele- 
gene Punkt G ist, daB der markierte Punkt A richtigerweise nicht 
als ein Fehleipunkt beurteilt \vird. 

PIG. 12 zeigt ein Blockschaltbild einer Ausfiihrirngsform 
der Fehlerdetektierschaltung 24 fur die Verwendxing in dieser 
Ausfiihrungsform. Gemeinsame Bauteile zwischen den FIG. 7 und 11 
Bind mit den gleichen Bezugszahlen belegt, deren Erlauterung 
liicht wiederholt -wird* 

Ein Eingangsbildsignal QB und das Ausgangsbildsignal QA 
werden in einer Vergleichseinheit 6l miteinander verglichen, 
urn zu beurteilen, ob der Absolutwert einer Differenz zwischen 
den beiden Bildsignalen groSer als ein Einstellwert S eines 
Smpfindlichkeiteinstellschaltkreises 54 ist und ob das Aus- 
gangsbildsignal QA heller als das Eingangsbildsignal QB ist 
Oder nicht. Wenn das Ausgangsbildsignal QA heller als das Ein- 
gangsbildsignal QB um mehr als einen Einstellwert ist, nimmt 
ein Ausgangssignal G einen hohen Pegel H an, und wenn das 
Ausgangsbildsignal QA weniger hell als das Eingangsbildsignal 
QB um mehr als einen Einstellwert 3 ist, dann loimmt ein Aus- 
gangssignal G einen niedrigen Pegel L an. 

Die Vergleichseinheit 51 ist in FIG. 13 im Detail ge- 
zeigt. Ein Rechnerschaltkreis 101 berechnet den Absolutwert 
einer Differenz zwischen einem Bildsignal QA und einem Bild- 
signal QB. Ein Berechnungsergebnis wird mit dem Einstellwert S 
eines Vergleichsschaltkreises 102 verglichen. Ein Vergleichs- 
schaltkreis 103 vergleicht die Bildsignale QA und QB, um zu 
beurteilen, welches von den beiden Signalen heller ist. Eine 
UND-Torschaltung 104 empfangt ein Ausgangssignal des Ver- 
gleichsschaltkreises 102 und ein Ausgangssignal des Vergleichs- 
schaltkreises 103 iind gibt ein Signal G eines logischen Pro- 
dukts zwischen den beiden empfangenen Signalen aus. Das Aus- 
gangssignal G nimmt einen hohen Pegel H an, wenn der Ver- 
gleichsschaltkreis 102 einen Absolutwert der Differenz zwi- 
schen den Bildsignalen QA und QB feststellt, der grofler ist 
als der Einstellwert und wenn daneben noch das Bildsignal QA 
heller als das Bildsignal QB ist. Eine UND-Torschaltung 105 
empfangt ein Ausgangssignal des Vergleichsschaltkreises 102 
und das inverse Signal eines Ausgangssignals des Vergleichs- 


schaltkreises 103, urn ein Signal L eines logischen Prodiokts 
zwischen den beiden empfangenen Signalen auszugeben. Das 
Signal L nimmt einen hohen Pegel H an, wenn der Vergleichs- 
schaltkreis 102 einen Absolutwert der Differenz zwischen den 
Bildsignalen QA imd QB feststellt, der grofler als ein Ein- 
stellwert S ist und wenn des weiteren das Bildsignal QA 
weniger hell ist als das Bildsignal QB. 

Ein Fehlerdetektiersystem der VorriciitLing ftir die Pru- 
fiang der Seitenwande von Plaschen entsprechend einer dritten 
Ausfuhrungsform der Erfindung wird anschliefiend xmter Bezug- 
nahme auf FIG. 14 erlautert. 

In der ersten imd der zweiten Ausfuhrungsform, wie sie 
voranstehend beschrieben sind, werden ein markierter E^mkt A 
und zwei naheliegende Punkte B und C, die den markierten 
Punkt A einschliefien, fur die Beurteilung eines Defektes aus- 
gewahlt. In dieser dritten Ausfuhrungsform, wie sie in FIG. 14 
gezeigt ist, werden ein markierter Punkt A, ein Paar von nahe- 
liegenden Punkten B und D auf der einen Seite des markierten 
Punktes A und ein anderes Paar von nahegelegenen Punkten C 
und E auf der anderen Seite des markierten Punktes A ftir die 
Beurteilung eines Defektes ausgewahlt. 

Das Fehlerdetektiersystem fur diese dritte Ausfuhrungs- 
form basiert auf dem gleichen Prinzip wie das System fur die 
erste Ausfuhrungsform. Der markierte Punkt A wird mit den 
nahegelegenen Punkten B und D einerseits und mit den nahegele- 
genen Punkten C und E bezliglich der Helligkeit verglichen. 
Wenn der markierte Purikt A eine Helligkeit aufweist, die sich 
von einem der nahegelegenen Punkten B und D urn mehr als einen 
Einstellwert xinterscheidet und daneben der markierte Punkt A 
eine Helligkeit besitzt, die von der Helligkeit einer der 
nahegelegenen Punkten C und E um mehr als den Einstellwert 
differiert, wird der markierte Pimkt A als ein Pehlerpunkt 
detektiert. 

Das heiBt mit anderen Worten, der markierte Punkt A wird 
als ein Fehlerpunkt detektiert, wenn die folgenden Gleichimgen 

I QA - (QB Oder QD) | > (Konstante A) 
I QA --(QC Oder QB) | ^ (Konstante A) 
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erfullt sind, in denen die Helligkeiten der entsprechenden 
Punkte A, B, C, D und 3 diirch QA, QB, QC, QD iind QE repra- 
sentiert sind. 

Entsprechend dem Fehlerdetektiersystem fur diese Aus- 
fuhrungsfdrm kann ein Fehler detektiert werden, selbst wenn 
ein Fehler zunachst nicht festgestellt wurde, da die Grofie 
des Fehlers mit einer Distanz swischen einem der nahegelegenen 
Punkten tind dem markierten Punkt ubereinstimmt , zuriickgreif end 
auf die anderen nahegelegenen Punkte. 

FIGr. 15 zeigt ein Blockschaltbild einer Ausfiihrungsf orm 
der Fehlerdetektierschaltung fur die An\vendung in dieser Aus- 
fiihrungsf orm • 

Ein Bildsignal wird auf einanderf olgend vier Schieberegi- 
stern 71 bis 74 eingegeben. Die Schieberegister 71 » 72, 73, 74 
sind mit entsprechenden Zahlschaltkreisen 75, 76, 77, 78 \md 
entsprechenden Vergleichsschaltkreisen 79, 80, 81, 82 assoziiert. 
Die Zahl- Oder Rechnerschaltkreise 75, 76, 77, 78 beurteilen, ob 
die Absolutwerte von Differenzen des markierten Punktes A und 
entsprechenden nahegelegenen .Punkten B, C, D, E groBer als ein 
Einstellwert fiir einen Smpf indliclikeitseinstellschaltkreis 54 
sind. Eine ODER- Tors chaltung 83 wird mit den Ausgangssignalen 
der Vergleichsschaltungen 79, 80 beauf schlagt , urn die logische 
Summe der beiden Aus gangs signale zu bilden. Eine weitere ODER- 
Toschaltung 84 wird mit den Ausgangen der Vergleichsschaltxingen 
81, 82 beauf schlagt, urn die logische Summe der beiden Ausgangs- 
signale darzustellen. Sine UND-Torschaltimg 85 liefert ein 
logisches Produkt der Ausgange der ODER-Torsohaltiongen 83, 84. 

Es ist auch moglich, daB das Fehlerdetektiersystem fiir 
diese Aus fiihrxmgs form auf dem gleichen Prinzip als dasjenige 
fiir die zweite Ausfiihrungsf orm aufbaut. Das heiBt mit anderen 
Worten, daB ein markierter Punkt A als ein Fehler nur dann 
detektiert wird, wenn eine Helligkeit QA des markierten Punktes 
A hoher Oder niedriger als die Helligkeiten QB (oder QD) und 
QC (oder QE) der nahegelegenen Punkte B (oder D) und C (oder E) 
ist. Wenn eine Helligkeit QA des markierten Punktes A hoher als 
diejenige eines nahegelegenen Punktes B (oder D), jedoch niedri- 
ger als diejenige eines nahegelegenen Punktes C (oder E) ist, 
wird der markierte Punkt A nicht als ein Fehlerpunkt detek- 
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tiert, seltist dann, werm die Absolutwerte der Differenzen 
groBer als eine Konstante A sind. 

Das heii3t, ei-n markierter Puiikt A wird als ein Fehler- 
purilct detektiert, wenn die folgenden Gleichungen 

(SA - (QB Oder QD) ^ (Konstante A) 
QA - (QC Oder QS) ^ (Konstante A) 

erfullt sind Oder wenn die folgenden Gleichxmgen 

QA - (QB Oder QD) < - (Konstante A) 
QA - (QC Oder QE) < -(Konstante A) 

erfullt sind. 

Somit kann selbst in dem Fall einer ungleichmaSigen 
Helligkeit, wie in FIG. 11, ein Fehler korrekt detektiert 
werden. 

FIG. 16 zeigt ein Blockschalfbild einer Ausfiihrirngsf orm 
des Fehlerdetektierschaltkreises 24 fiir dieses Fehlerdetektier- 
system. 

Entsprechenden Schieberegistern 71 > 7^ju73» 74 sind 
sprechende . Vergleiciiseinheiten 86, 87, 88, 89 der FIG. 13 
zugeordnet. Die Vergleichseiniieiten 86, 87, 88, 89 beurteilen, 
ob ein markierter Pixnkt A heller als entsprechende nahegelegene 
Punkte B, G, D und E ura mehr als einen Sinstellwert eines 
Empfindlichkeitsschaltkreises 54 sind. UND- Tors chaltiingen 91, 
92, 93 > 94 liefern logische Prodiokte der Ausgangssignale G der 
Vergleichseinheiten 86 bis 89. Die UND-Torschaltung 91 liefert 
ein logisches Produkt der Ausgangssignale G der Vergleichs- 
einheiten 87, 89* Die UND-Torschaltung 92 bildet ein logisches 
Produkt der Ausgangssignale G der Vergleichseinheiten 87, 88. 
Die UND-Torschaltung 93 ergibt ein logisches Produkt der Aus- 
gangssignale G der Vergleichseinheiten 86, 89. Die UND-Tor- 
schaltung 94 bildet ein logisches Produkt der Ausgangssignale 
G der Vergleichseinheiten 86, 88. UND-Torschaltungen 95, 96, 
37, 93 bilden ein logisches Produkt der Ausgangssignale L der 
Vergleichseinheiten 86, 87, 88, 89. Die UND-Torschaltung 95 
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bildet ein logisches Prodiikt der Aus gangs signals L der Ver- 
gleichseinheiten 87, 39. Die UND-Torschaltung 96 liefert ein 
logisches Produkt der Aus gangs signal e L der Vergleichseinhei- 
ten 87 J SB, Die UND-Torschaltiang 97 ergibt ein logisches Pro- 
dukt der Ausgange L der Vergleichseinheiten 86, 89 • Die UND- 
Torschaltung 98 liefert ein logisches Prodiikt der Ausgangs- 
signale L der Vergleichseinheiten 86, 88* Eine ODER-Torschal- 
tung 99 bildet eine logische Summe der Ausgange der UND-Tor- 
schaltungen 91 bis 94 und 95 bis 98, um die logische Summe als 
ein Fehlerdetektiersignal auszugeben. 

Ein Fehlerdetektier system, das in der Vorrichtung zur 
Priifung der Seitenwande von Flaschen entsprechend einer vier- 
ten Ausfuhrungsrorm dieser Erfindxang eingesetzt ist, wird 
unter Bezugnahme auf FIG. 17 erlautert. 

In der ersten und der zweiten Aus fuhrungs form werden ein 
markierter Punkt A und zwei Punkte nahe dem markierten Punkt A 
ausgewahlt, um zu beurteilen, ob der markierte Punkt A ein 
Fehlerpunkt ist. In dieser Aus fuhrungs form jedoch, wie in 
FIG. 17 gezeigt, werden ein markierter Punkt A und eine Viel- 
zahl von nahegelegenen Punkten B1 bis B8 (insgesamt acht 
Punkte in dieser Ausfiihrungs form) auf der einen Seite des mar- 
kierten Punktes A imd eine V\elzahl von nahegelegenen Punkten 
CI bis C8 (acht punkte in dieser Aus fuhriangs form) auf der 
anderen Seite des markierten Punktes A ausgewahlt. Diese Aus- 
fuhrungsform dehnt den Detektierbereich aus, indem zwei Satze 
von acht nahegelegenen Piankten B1 bis B8; C1 bis C8 anstelle 
von zwei nahegelegenen Punkten wie in der ersten und zweiten 
Ausfuhrxmgsform, ausgewahlt werden, 

Bevorzugt ist der Abstand zwischen einem nahegelegenen 
Punkt B8 und einem nahegelegenen Puiikt 08 kleiner als eine 
Streifenbreite des Musters. 

Ein Fehlerdetektiersystem fur diese vierte Ausfuhrungs- 
form basiert auf dem gleichen Prinzip wie dasjenige fur die 
erste Ausfiihrungs form. Ein markierter Punkt A und entspre- 
chende nahegelegene Punkte B1 bis B8 werden beziiglich ihrer 
Helligkeit miteinander verglichen, und der markierte Punkt A 
und die entsprechenden nahegelegenen Punkte CI bis CS werden 


gleichfalls bezuglich ihrer Helligkeit miteinander verglichen. 
Der markierte Punkt A wird als ein Fehlerpunkt f estgestellt , 
Venn eine Helligkeit QA des markierten Punktes A von den 
Helligkeiten QB1 bis QB8 der nahegelegenen Punkte B1 bis B8 
urn mehr als einen Sinstellwert sich unterscheidet und des 
weiteren eine Helligkeit QA des markiarten Punktes A von den 
Helligkeiten QC1 bis QC8 der nahegelegenen Punkte C1 bis C8 
sich um mehr als einen Einstellwert unterscheidet. 

FIGr. 18 zeigt ein Blockschaltbild einer Ausfiihrungsf orm 
einer Fehlerdetektierschaltung 24 der Vorrichtung fur die 
Prufung der Seitenwande der Flaschen entsprechend dieser 
Ausf iihrungs f orm , 

Ein Bildsignal wird aux einanderf olgend sieben Flipflop- 
Schaltungen 101 bis 107, Schieberegistern 51, 52 und Flipflop- 
Schaltimgen 111 bis 117 eingespeist. Sin Rechnerschaltkreis 121 
berechnet die Absolutwerte der Differenzen zwischen den Hel- 
ligkeiten QB1 bis QB8 der entsprechenden nahegelegenen Punkte 
B1 bis B8 und eine Helligkeit QA eines markierten Punktes A. 
Ein Vergleichsschaltkreis 122 beurteilt, ob der Absolutwert 
der entsprechenden Differenzen, die von dem Rechnerschaltkreis 
121 geliefert v/erden, groBer als ein Einstellwert eines Emp- 
findlichkeitseinstellschaltkreises 54 sind. Ein Rechnerschalt- 
kreis 124 berechnet die Absolutwerte der Differenzen zwischen 
den Helligkeiten QG1 bis QC8 der entsprechenden nahegelegenen 
Punkte CI bis C8 und der Helligkeit QA des markierten Punktes 
A, Ein Vergleichsschaltkreis 123 beurteilt, ob die Absolut- 
werte der entsprechenden Differenzen groBer als der Einstell- 
wert des Empfindlichkeitsschaltkreises 54 sind oder nicht* 
Eine UND-Torschaltung 59 liefert ein logisches Produkt der 
Ausgange der Vergleichsschaltkreis e 122, 123. 

Ein Fehlerdetektiersystem fur diese Ausfiihrungsform 
basiert auf dem gleichen Prinzip wie dasjenige fur die zweite 
Ausfiihrungsform. Das bedeutet, daB nur, wenn eine Helligkeit 
QA eines markierten Punktes A hoher als die Helligkeiten QB1 
bis QB8 der nahegelegenen Punkte B1 bis B8 und der Helligkei- 
ten QC1 bis QC8 der nahegelegenen Punkte CI bis CS ist oder 
wenn die Helligkeit QA des markierten Punktes A niedriger als 
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die Helligkeiten QB1 bis QB8 der nahegelegenen Punkte B1 bis 
B8 Tond der Helligkeiten QC1 bis QC8 der nahegelegenen Punkte 
C1 bis C8 ist, wird der markierte Punkt A als ein Fehlerpunkt 
festgestellt. Wenn der markierte Punkt A heller als die nahe- 
gelegenen Punkte B1 bis 38 ist, jedoch weniger hell als die 
nahegelegenen Punkte C1 bis C8, wird der markierte Punkt A 
nicht als ein Fehler detektiert, selbst dann, wenn alle Abso- 
lutwerte der Differenzen groSer als eine Konstante A sind. 

Dadurch kann selbst in dem Fall einer xmgleichmaBigen 
Helligkeit, wie sie in FIG, 11 gezeigt ist, ein Fehler korrekt 
festgestellt werden. 

FIG. 19 zeigt eine Ausfiihrungsf orm einer Fehlerdetektier- 
schalttmg 24 fur das Fehlerdetektiersystem, das in dieser 
Ausfiihrungsf orm benutzt wird. 

Sntsprechende Schieberegister 51, 52 sind entsprechenden 
Vergleichseinheiten 131, 132 zugeordnet. Die Vergleichsein- 
heiten 131, 132 beurteilen, ob ein markierter Punkt A heller 
als nahegelegene Punkte B1 bis B8; CI bis C8 um mehr als einen 
Sinstellwert sind Oder nicht. ODER-Torschaltungen 133, 134 lie- 
fern logische Summen der Ausgangssignale G der Vergleichsein- 
heiten 131, 132, und dann ergibt eine UND-Torschaltung 63 ein 
logisches Produkt der Ausgangssignale der beiden Vergleichs- 
einheiten. ODBR-Torschaltungen 135, 136 ergeben eine logische 
Summe der Ausgangssignale L der Vergleichseinheiten 131, 132, 
und anschlieBend liefert eine UND-Torschaltung 54 ein logisches 
Prodiikt der beiden Ausgangssignale. Sine ODER- Tors chaltxmg 65 
ergibt eine logische Summe der Ausgange der UND- Tors chaltiongen 
63, 64, die als ein Fehlerdetektiersignal ausgegeben wird. 

GemaB dieser Erfindung konnen nahegelegene Punkte jeder 
beliebigen Anzahl von mehr als zwei vorhanden sein. Der Ab- 
stand zwischen einem markierten Punkt und jedem nahegelegenen 
Punkt und der Abstand zwischen den nahegelegenen Punkten kann 
willkiirlich festgelegt werden. 

Bei den voranstehend beschriebenen Ausfiihriingsformen wird 
die Flasche 12 in einer fixierten Position gedreht, sie kann 
jedoch ebenso wahrend der Drehung kontinuierlich bewegt werden. 
Im letzteren Pall ist es moglich, die Flasche 12 durch die In- 
stallation einer Schwinglinse oder eines Schwingspiegels zu 
priifen. 
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In den voranstehend beschriebenen Ausfuhrungsf ormen wird 
z\m Feststellen einer Helligkeitsdif f erenz zvischen zwei 
Punkten ein Helligkeitsunterschied zwisohen den beiden Punk- 
ten berechnet, anstelle dieser Vorgangsweise ist es jedoch 
auch moglich, eine Division zmschen den beiden Helligkeits- 
werten durch die Rechnerschaltiing ausfuhren zu lassen, urn 
ein Verhaltnis zu erhalten, \ind dieses Verhaltnis mit einem 
Einstellwert anschlieBend zu vergleichen. 

Bei den voranstehend beschriebenen Ausfiihrungsf ormen 
wird ein Muster von geradlinigen Streifen ver^endet, jedoch 
konnen die Streifen aucn gekriimmt sein, 

Bei den voranstehend beschriebenen Ausfuhrimgsf ormen 
verlaufen die Streifen schrag zu einer Drehachse einer Fla- 
sche, jedoch konnen die Streifen auch senkrecht zu einer Dreh- 
achse einer Flasche sein. In einem solchen Fall wird eine 
Flasche zweifach gepriift, erstens durch ein Muster von Strei- 
fen und zweitens durch ein Muster von umgekehrten Streifen, 

Bei den voranstehend beschriebenen Ausfuhrungsf ormen 
sind die Dif fusionsplatte und die geneigte Schlitzplatte von- 
einander getrennt, jedoch kann die Dif fusionsplatte ein 
Streifenmuster haben, das integral mit ihr ausgebildet ist. 

Eine zu uberpruf ende Flasche kann aus transparentem 
Glas, opakem Glas oder aus Kunststoff bestehen, Diese Erfin- 
dung ist efaenso bei Seitenwanden von Glasbehaltern imd 
Glasscheiben anwendbar. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Priifung der Seitenwande von Flaschen, das die 
die Schritte umfaBt: 

Beleuchten der Seitenwand einer rotierenden Flasche durch ein 
Lichtstreif enmuster , f otoelektrische Umwandlung des durch die 
Seitenwand durchgelassenen Lichtbiides, Abtasten des foto- 
eiektrisch umgewandelten, hindurchgeiassenen Lichtbildes in 
Querrichtung zu den Streifen des Musters, Vergleichen der 
Helligkeit von zmindest drei Punkten entlang einer Abtastlinie, 
von denen ein Punkt ein Bezugspunkt ist und die beiden anderen 
Punkte benachbarte Punkte sind, die von dem Bezugspunkt urn eine 
festgesetzte Distanz entfernt sind, Feststellen des zentralen 
Punktes von den zumindest drei Punkten als defekt, wenn die 
Helligkeit des Bezugspunktes sich von der Helligkeit jedes 
anderen Punktes der zumindest drei Punkte, zu beiden Seiten des 
Bezugspunktes um ziomindest einen vorgegebenen Wert unterscheidet 
und Urteilen des Vorhandenseins eines Defekts auf der Fla- 
schenseitenwand, wenn die Gesamtzahl der festges tell ten de- 
fekten Punkte einen vorgebenen Wert liberschreitet . 

2. Verfahren zur Priifung der Seitenwande von Flaschen nach 
Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Streifen des Musters schrag zu einer Drehachse der 

Flasche verlauf en . 

3. Verfahren zur Priifung der Seitenwande von Flaschen nach 
Anspruch 1 oder 2 , 

dadurch gekennzeichnet, 

daB der Bezugspunkt als defekter Punkt festgestellt wird, wenn 
die Absolutwerte der beiden Differenzen in der Helligkeit des 
Bezugspunktes und des einen benachbarten Punktes und des Be- 
zugspunktes und des anderen benachbarten Punktes groBer als ein 
ein vorgegebener- Wert sind. 
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4. Verfahren zur Prufung der Seitenwande von Flaschen nach 
Anspruch i, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB ein Satz von Punkten an jeder Seite des Bezugspunktes aus- 
gewahit wird, daB die Helligkeit des Bezugspunktes und der 
Punkte jedes Satzes miteinander verglichen wird und daS der 
Bezugspunkt als ein Defektpunkt festgestellt wird, wenn seine 
Helligkeit sich von der Helligkeit eines Punktes jedes Satzes 
von Punkten urn mehr als einen vorgegebenen Wert unterscheidet . 

5* Verfahren zur Prufung der Seitenwande von Flaschen nach 
Anspruch 4 , 

dadurch gekennzeichnet, 

daB der Abstand zwischen diesen Punkten jedes Satzes, die am 
weitesten entfernt von dem Bezugspunkt sind, kleiner als eine 
Breite der Streifen des Musters ist, 

6. Vorrichtung zur Prufung der Seitenwande von Flaschen, 
bestehend aus einer Beleuchtungseinrichtung (10) zum Beleuchten 
der Seitenwand einer sich drehenden Flasche (12) mit einem 
Lichtstreif enmuster , einer Umwandlungseinrichtung (16) fur die 
fotoelektrische Umwandlung eines Lichtbildes, das durch die 
Flaschenseitenwand hindurchgelassen wird, die von der Beleuch- 
tungseinrichtung beleuchtet ist, einer Def ektdetektiereinrich- 
tung (24) , die Abtasteinrichtungen (51, 52, 53) zum Abtasten des 
durchgelassenen Lichtbildes, das f otoelektrisch durch die Um- 
wandlungseinrichtung in Querrichtung zu dem Stre if enmuster um- 
gewandelt ist und Vergleichseinrichtungen (56, 58) aufweist, die 
zumindest die Helligkeit von drei Punkten entlang einer Abtast- 
linie miteinander vergleichen, von denen ein Punkt (A) ein Be- 
zugspunkt und die beiden iibrigen Punkte benachbarte Punkte (B,C) 
sind, die von dem Bezugspunkte durch eine vorgebenene Distanz 
getrennt sind und den Bezugspunkt (A) als einen defekten Punkt 
feststellen, wenn sich seine Helligkeit von der Helligkeit der 
benachbarten Punkte (B, C) zu beiden Seiten des Bezugspunktes um 
zumindest einen vorgegebenen Wert unterscheidet, und einer Beur- 
teilungseinrichtung (28) zum Urteilen des Vorhandenseins eines 
Defekts auf der Flaschenseitenwand, wenn die Gesamtzahl der 
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defekten Punkte festgestellt durch die Def ektdetektiereinrich- 
tung eine festgelegte Anzahl uberschreitet • 

7. Vorrichtung zur Prufung der Seitenwande von Flaschen nach 
Anspruch 6 , 

dadurch gekennzeichnet, 

daJ3 die durch die Beleuchtungseinrichtung (10) gebildeten Strei- 
fen des Musters schrag zu der Drehachse der Flasche verlaufen. 

8. Vorrichtung zur Prufung der Seitenwande von Flaschen nach 
Anspruch 6 Oder 7, 

dadurch gekennzeichnet, 
daB die Def ektdetektiereinrichtung (24) den Bezugspunkt als 
Defektpunkt feststellt, wenn die Absolutwerte der beiden Diffe- 
renzen in der Helligkeit des Bezugspunktes und des einen be- 
nachbarten Punktes und des Bezugspunktes und des anderen benach- 
barten Punktes groBer als ein vorgegebener Wert sind, 

9. Vorrichtung zur Prufung der Seitenwande von Flaschen nach 
Anspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Def ektdetektiereinrichtung (24) Vergleichseinrichtungen 
(122, 123) zum Vergleichen der Helligkeit einer Anzahl von 
Punkten (A, Bl bis B8, CI bis C8) von denen ein Punkt ein Be- 
zugspunkt (A) ist und eine Gruppe von benachbarten Punkten (Bl 
bis B8) auf der einen Seite und die andere Gruppe von benachbar- 
ten Punkten (CI bis C8) auf der anderen Seite des Bezugspunktes 
angeordnet sind, und Rechnereinrichtungen (121, 124) aufweist, 
zum Berechnen der Absolutwerte der Differenzen in der Helligkeit 
zwischen dem Bezugspunkt (A) und der einen Gruppe von benachbar- 
ten Punkten (Bl bis B8) einerseits und der anderen Gruppen von 
benachbarten Punkten (CI bis C8) andererseits und zum Einspeisen 
dieser Absolutwerte der Differenzen in die Vergleichseinrich- 
tungen (122, 123) die feststellen, ob die Absolutwerte der ent- 
sprechenden Differenzen groBer sind oder nicht als ein vorgege- 
bener Wert einer Empf indlichkeitseinstelleinrichtung (54) . 
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10 • Vorrichtung zur Priifung der Seitenwande von Flaschen nach 
Anspruch 6 , 

dadurch gekennzeichnet, 
dafi der Abstand zwischen diesen Punkten jedes Satzes, die aiti 
weistesten von dem Bezugspunkt entfernt sind, kleiner als eine 
Breite der Streifen des Musters ist. 
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Description 

Background of the invention 

This invention relates to a method and an appa- 
ratus for inspecting the sidewalls of bottles. 

It is necessary to inspect glass bottles for con- 
taining liquors, beverages, foods, etc. for defects 
whether the bottles are newly made or have been re- 
covered. The bottles are inspected at various parts, 
i.e., the bodies or sidewalls, bottoms, tops of the 
mouths and threaded bottle necks. Among these 
parts, the sidewalls tend to have defects which are 
foreign matters causing food sanitary problems, and 
checks, cracks, scratches, seeds, blisters, etc. possi- 
bly causing accidents of bottle breakages. According- 
ly, it is neccessary to detect accurately these defects 
to remove defective bottles with these defects. To this 
end there has been proposed in the document EP-A- 
0293510 a method for obtaining an image of lights 
transmitted through a transparent or opaque bottle to 
detect these defects based on a darkness distribution 
of the transmitted light image. 

But, a problem with this method is that light- 
blocking defects, such as foreign matters, smears on 
the sidewall of a bottle, can be detected, based on a 
darkness distribution in an image of lights transmit- 
ted through the sidewall, but only based on the dark- 
ness distribution it is difficult to detect refractive de- 
fects, such as seeds, blisters, streaks, rumples, etc.. 

Summary of the invention 

An object of this invention is to provide a method 
and an apparatus for inspecting the sidewalls of bot- 
tles which can detect the refractive defect as well as 
the light-blocking defect with high precision. 

This object can be achieved by a method of in- 
specting the sidewalls of bottles comprising the steps 
of: illuminating the sidewall of a bottle which is rotated 
by a light in a pattern of stripes; photoelectrically con- 
verting an image of lights transmitted through the 
sidewall of the bottle; scanning the photolectrically 
converted transmitted light image in the direction 
transverse to the stripes of the pattern; comparing in 
brightness at least three points along a scan line from 
which one point is a noted point and the other two are 
neighboring points spaced from the noted point by a 
set distance detecting as a defect point the central 
one of said at least three points when the brightness 
of the noted point differs from the brightness of each 
of the other ones of said at least three points on both 
sides of the noted point by at least a set value; and 
judging the presence of a defect on the sidewall of the 
bottle when the total number of detected defect points 
exceeds a set number. 

This object can be achieved by an apparatus for 
inspecting the sidewalls of bottles comprising: illu- 


minating means for illuminating the sidewall of a bot- 
tle which is rotated by a light in a pattern of stripes; 
converting means for photoelectrically converting an 
image of lights transmitted through the sidewall of the 

5 bottle illuminated by the illuminating means; defect 
detecting means including scanning means for scan- 
ning the transmitted light image photoelectrically 
converted by the photoelectric means in the direction 
transverse to the stripes of the pattern and compar- 

10 ing means to compare at least three points along a 
scan line in brightness from which one point is a noted 
point and the other two are neighboring points spaced 
from the noted point by a set distance and detecting 
as a defect point the noted point when its brightness 

15 differs from the brightness of the other neighboring 
points on both sides of the noted point at least than a 
set value; and judging means forjudging the presence 
of a defect on the sidewall of the bottle, when the total 
number of defect points detected by the defect detect- 

20 ing means exceeds a set number. 

Brief description of the drawings 

Fig. 1 is a block diagram of the apparatus for in- 
25 specting the sidewalls of bottles according to a 

first embodiment of this invention; 
Fig. 2 is a view of a slant slit-plate used in the ap- 
paratus for inspecting the sidewalls of bottles ac- 
cording to the first embodiment; 
30 Fig. 3 is a view of an image of the lights transmit- 

ted through a bottle formed by the apparatus for 
inspecting the sidewalls of bottles according to 
the first embodiment; 

Fig. 4 are views of images of the light transmitted 
35 through defects of a bottle formed by the appa- 

ratus for inspecting the sidewalls of bottles ac- 
cording to the first embodiment; 
Figs. 5 is a view of inspection area and inspection 
gates used in the apparatus for inspecting the 
40 sidewalls of bottles according to the first embodi- 

ment; 

Fig. 6 is a view explaining a defect detecting sys- 
tem used in the apparatus for inspecting the side- 
walls of bottles according to the first embodi- 
45 ment; 

Fig. 7 is a block diagram of an example of a defect 
detection circuit for conducting the defect detect- 
ing system of Fig. 6; 

Figs. 8 - 10 are views explaining examples of the 
50 detection based on the defect detecting system of 

Fig. 6; 

Fig. 11 is a view explaining a defect detecting sys- 
tem used in the apparatus for inspecting the side- 
walls of bottles according to a second embodi- 
55 ment of this invention; 

Figs. 12 and 13 are block diagrams of an example 
of a defect detection circuit for use in the appara- 
tus for inspecting the sidewalls of bottles accord- 
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ing to the second embodiment; 
Fig. 14 is a view explaining a defect detecting sys- 
tem for use in the apparatus for inspecting the 
sidewalls of bottles according to a third embodi- 
ment of this invention; 

Fig. 1 5 is a block diagram of an example of a de- 
fect detection circuit for use in the apparatus for 
inspecting the sidewalls of bottles according to 
the third embodiment; 

Fig. 16 is a block diagram of another example of 
a defect detection circuit for use in the apparatus 
for inspecting the sidewalls of bottles according 
to the third embodiment; 

Fig. 17 is a view explaining a defect detecting sys- 
tem for use in the apparatus for inspecting the 
sidewalls of bottles according to a fourth embodi- 
ment of this invention; 

Fig. 1 8 is a block diagram of an example of a de- 
fect detecting circuit for use in the apparatus for 
inspecting the sidewalls of bottles according to 
the fourth embodiment; and 
Fig. 19 is a block diagram of another example of 
a defect detecting circuit for use in the apparatus 
for inspecting the sidewalls of bottles according 
to the fourth embodiment. 

DETAILED DESCRIPTION OF THE INVENTION 

Fig. 1 shows an apparatus for inspecting the side- 
wall of bottles according to a first embodiment of this 
invention. In the first embodiment, a bottle 12 is ro- 
tated on a rotary table 14. The bottle 12 is illuminated 
by a light source 10. The light source 10 has a diffu- 
sion plate 10a, and a slant slit-plate 10b provided on 
the front. The diffusion plate 10 diffuses a light illu- 
minated by the light source 1 0, and the slant slit-plate 
10b splits the diffused light into a pattern of slant 
stripes as shown in Fig. 2. The bottle 12 is illuminated 
by the light in a pattern of slant stripes which has 
passed the slant slit-plate 10b. 

An image of lights transmitted through the side- 
wall of the bottle 12 is formed in a two-dimensional 
photoelectric device 16, and a set number of the im- 
ages are photoelectrically converted as the bottle 12 
is being rotated. As shown in Fig. 3, the transmitted 
light image of the bottle 12 has distorted stripes at the 
parts corresponding to the edges of the bottle. 

As shown in Fig. 4(a), a light-blocking defect Fa 
on the bottle 12 appears as a dark point in a light one 
of the slant stripes of the pattern. This is due to the 
fact that the light is obstructed by the light-blocking 
defect Fa. When the light-blocking defect Fa, which 
appears as a dark point, appears in a dark one of the 
slant stripes of the pattern, the dark point cannot be 
discriminated from the dark stripe. But, as the bottle 
1 2 is being rotated, the light-blocking defect Fa comes 
into a light one of the slant stripes of the pattern. The 
light-blocking defect Fa, the detection of which has 


been missed in a dark one of the pattern of slant 
stripes, can be detected without failure when the light- 
blocking defect Fa comes into a light stripe. 

A refractive defect Fb on the bottle 1 2 appears as 

5 a light point in a light one of the slant stripes of the pat- 
tern as shown in Fig. 4(b) and appears as a light point 
in a dark one of the slant stripes of the pattern as 
shown in Fig. 4(c), This is due to the fact that the 
stripes of the pattern are distorted by the refractive 

10 defect Fb. When the refractive defect Fb has a large 
area, it often appears in a point which is reversed at 
the center as shown in Fig. 4(b). 

An elongate refractive defect, such as streaks 
and rumples on the bottle 12 appears in a dark line 

15 in a light one of the pattern of slant stripes and in a 
light line in a dark one thereof as shown in Fig. 4(d). 

An A/D converter 18 converts an analog image 
signal from the two-dimensional photoelectric device 
16 into a digital image signal of a set number of bits. 

20 The digital image signal is supplied to an inspection 
area/gate setting circuit 20, a monitor display RAM 
circuit 22 and a defect detection circuit 24. 

The inspection area/gate setting circuit 20 is for 
determining, based on a transmitted light image of 

25 the bottle 12 as shown in Fig. 5, inspection areas 
where the defect detection circuit 24 detects defects. 
An inspection area is set between the top and the bot- 
tom edges of the transmitted light image of the bottle 
12, and five inspections gates 1, 2, 3, 4 and 5 are set, 

30 based on the top and the bottom edges thereof. The 
insection area/gate setting circuit 20 outputs an in- 
spection gate signal to the monitor display RAM cir- 
cuit 22, the defect detection circuit 24, a masking cir- 
cuit 26 and a judge circuit 28. In the case where the 

35 edges of the transmitted light image of the bottle 12 
is not clear-cut, it is possible to predetermine the in- 
spection area and the inspection gates 1 , 2, 3, 4 and 
5 by the inspection area/gate setting circuit 20. 
The defect detection circuit 24 detects defects 

40 based on a digital image signal from the A/D conver- 
ter 18. In the detection, a plurality of points in the di- 
rection oblique to the stripes in the longitudinal direc- 
tion of the bottle 12, i.e., a plurality of points on a scan 
line along the rotational axis of the bottle 12 are com- 

45 pared in brightness. 

In the defect detecting system used in this em- 
bodiment, a noted point A, and neighbouring points B 
and C spaced from the point A by a set distance are 
compared in brightness to detect whether or not the 

50 noted point A is a defect point. When the following for- 
mulas 

I QA - QB I ^ (constant A) 
I QA - QC I ^ (constant A) 
where brightnesses at the points A, B and C are rep- 
55 resented by OA, QB and QC are satisfied, a defect is 
present. A constant A is determined beforehand. In 
this defect detecting system, when the noted point A 
has a different brightness (darker or lighter) by a set 
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value from the brightnesses of the near points B and 
C, the noted point A is taken as a defect point. This de- 
fect detecting system is free from erroneous detec- 
tions of edges of the stripes of the pattern as defects 
and can detect accurately the light- blocking defect Fa 
and the refractive defect Fb without failure. 

In the case where three points are in dark stripes 
of the pattern, the following formulas 
QA1 - QB1 = 0 
QA1 - QC1 = 0 
are satisfied, where brightnesses of points A1 , B1 and 
C1 are represented by QA1, QB1 and QC1. Accord- 
ingly the point A1 is not detected as a defect point. 

In the case where three points A2, B2 and C2 are 
in a dark and a light stripes, the following formulas 
QA2 - QB2>A 
QA2 - QC2>0 
are satisfied, where brightnesses at the points A2, B2 
and C2 are represented by QA2, QB2 and QC2. The 
point A2 is not detected as a defect point. 

In the case where three points A3, B3 and C3 are 
in a dark and a light stripes, the following formulas 
QA3 - QC3>A 
QA3 - QB3 = 0 
are satisfied, where brightnesses at the three points 
A3, B3 and C3 are represented by QA3, QB 3 and QC 
3 hold. The point A3 is not detected as a defect point. 

As shown in Fig. 6, however, in the case where a 
defect appears as a dark point in a light one of the 
stripes of the pattern, and a noted point A4 is present 
in the stripe, the following formulas 
QA4 - QB4< - A 
QA4 - QC4> - A 
are satisfied, where brightnesses at the three points 
A4, B4 and C4 are represented by AQ4, QB4 and QC 
4. The point A4 is detected as a defect point. 

An example of the defect detection circuit 24 is 
shown in Fig. 7. Adigital image signal is inputted to a 
shift register 51 and outputted therefrom to be input- 
ted to a shift register 52 and outputted therefrom. The 
distance between one of the three points and the re- 
spective other two points depends on shift widths of 
the shift registers 51, 52. This shift width is deter- 
mined by a shift width setting unit 53. In this example, 
the shift registers 51, 52 have the same shift width. 

Acomputing circuit 55 computes the absolute val- 
ue of a difference between an output image signal QA 
of the shift register 51 and input image signal QB 
thereto. The computed absolute value is compared by 
a comparator circuit 56 with a sensitivity (constant A) 
set by a sensitivity setting unit 54 and outputs a de- 
tection signal when the absolute value of the differ- 
ence is larger than the constant A. 

Acomputing circuit 57 computes the absolute val- 
ue of a difference between an output image signal QC 
of the shift register 52 and the input image signal QA. 
The computed absolute value is compared by a com- 
parator circuit 58 with the sensitivity (constant A) set 


by the sensitivity setting unit 54 and outputs a detec- 
tion signal when the absolute value of the difference 
is larger than the constant A. The output signals from 
the comparator circuits 56, 58 are inputted to an AND 
5 gate 59, and the AND gate outputs a defect detection 
signal when both output signals are indicative of a de- 
fect. 

Examples of the defect detection performed by 
the defect detection circuit 24 are shown in Figs. 8 - 
10 10. 

Fig. 8 shows the case where a light-blocking de- 
fect Fa appears in a dark point in a light one of the 
stripes of the pattern. The brightness of an image sig- 
nal along the scan line SL in Fig. 8(a) is as shown in 

15 Fig. 8(b). When the light-blocking defect Fa is detect- 
ed by the above-described system, the defect Fa can 
be detected accurately as shown in Fig. 8(c). 

Fig. 9 shows the case where a refractive defect 
Fb appears in a point having the dark outer periphery 

20 and the light center in a light one of the stripes of the 
pattern. The brightness of an image signal along the 
scan line SL in Fig. 9(a) is as shown in Fig. 9(b). When 
the refractive defect Fb is detected by the above- 
described defect detecting system, the defect Fb can 

25 be detected correctly as shown in Fig. 9(c). 

Fig. 10 shows the case where a refractive defect 
Fb appears in a light point in a dark one of the stripes 
of the pattern. The brightness of an image signal 
along the scan line SL in Fig. 10(a) is as shown in Fig. 

30 10(b). When the refractive defect Fb is detected by 
the above-described defect detecting system, the de- 
fect Fb can be detected correctly. 

A defect detection signal outputted by the defect 
detection circuit 24 is masked by the masking circuit 

35 26. When the sensitivity is increased for the preven- 
tion of erroneous detection of a defect by the defect 
detection circuit 24, sometimes non-defective points 
are erroneously detected as defects points. The 
masking is for removing such erroneous detection 

40 signals. The masking has various types. This embodi- 
ment uses a combination of continuous masking and 
area masking. 

At a real defect, defect detection signals corre- 
sponding to the size of the defect are continuously 

45 outputted, but at normal points, detection signals are 
outputted separately. The continuous masking re- 
moves isolated defect detection signals and defect 
detection signals which continue only below a set val- 
ue as not being actual defects. 

50 The area masking is for removing noises caused 

when the sensitivity is increased so that light smears, 
streaks, rumples, seeds, blisters, etc. which have 
been missed by the conventional detection method 
are detected. In the area masking a recta ng u la rmask- 

55 ing area centering a noted point is set, the defective 
points in the rectangular masking area are added to 
judge whether or not the sum of the defective points 
exceeds a set value, and, based on a judge result, an 
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area masking signal is outputted. Accordingly an area 
nnasking signal is generated only at a portion where 
defective points are concentrated, and noises sepa- 
rately appearing are removed. 

It is possible that the masking circuit 26 performs 5 
only one of the continuous masking and the area 
masking. 

The judge circuit 28 judges the presence of a de- 
fect, based on defect detection signals clearing the 
masking by the masking circuit 26. When a total num- io 
ber of defect detecting signals exceeds a set value, 
the bottle is judged defective. The judge signal is sup- 
plied to a conveyer unit (not shown) of the bottle 12, 
so that the conveyer unit removes the defective bottle 
based on the judge result. 15 

A reference signal generating circuit 30 gener- 
ates to output an inspection period signal, based on 
a bottle position signal from a bottle position detector 
32. The inspection period signal is indicative of an in- 
spection period and is supplied to the judge circuit 28. 20 
The judge circuit 28 takes as effective only the defect 
detecting signals inputted in a period of time in which 
an inspection period signal is high level to judge 
whether or not the bottle 12 is a defective bottle. It is 
also possible to output an inspection period signal to 25 
the inspection area/gate setting circuit 20, the defect 
detection circuit 24 and the masking circuit 26 and 
take as effective only the defect detection signals in- 
putted in a period of time in which an inspection per- 
iod signal is high level. 30 

The monitor display RAM 22 stores digital image 
signals of the bottle 12 at a built-in frame memory and 
displays an image on a monitor 36. The monitor dis- 
play RAM circuit 22 has been supplied with a defect 
detection signal from the masking circuit 26, a judge 35 
result signal from the judge circuit 28, and an inspec- 
tion gate signal from the inspection area/gate setting 
circuit 20. A defect point is written in the monitor dis- 
play RAM circuit 22. based on a defect detection sig- 
nal. An inspection gate is indicated on the monitor, 40 
based on an inspection gate signal. 

It is possible that the monitor display RAM circuit 
22 has two frames, and the two frames are used al- 
ternately to store a current photoelectrically convert- 
ed digital image signal and a preceding photoelectri- 45 
cally converted digital image signal. 

According to this embodiment, a bottle is illumin- 
ated by a striped pattern light formed by the slant slit- 
plate, so that not only the light-blocking defect but 
also the refractive defect can be detected with high so 
sensitivity. 

A defect detecting system used in the apparatus 
for inspecting the sidewalls of bottles according to a 
second embodiment of this invention will be ex- 
plained with reference to Fig. 11. 55 

This defect detecting system used in this embodi- 
ment is effective for the case in which a transmitted 
light image has an uneven distribution of brightness 


due to an uneven saturation of a color, etc. 

What is common with the system used in the first 
embodiment is that three points, i.e., a noted point A, 
and near points B and C spaced from the noted point 
A by a set distance are selected to compare the three 
points A, B, C in brightness so as to judge whether or 
not the noted point A is a defect point. 

What differs from the system used in the first em- 
bodiment is that in the former a defect is judged, only 
based on the absolute value of a difference among 
brightnesses OA, QB and QC of the respective points 
A, B and C, while in the latter is adopted the informa- 
tion that the noted point A is brighter or less bright than 
the neighboring points B and C. 

In this embodiment, only when a brightness QAof 
the noted point A is higher than brightnesses QB, QC 
of the near points B, C, or when the brightness QAof 
the noted point A is lower than the brightnesses QB, 
QC of the near points B, C, the noted point A is de- 
tected as a defect. In the case where a brightness QA 
of the noted point A is higher than that QB of the pos- 
ition B but lower than that QC of the point C, the noted 
point A is not detected as a defect point even though 
the absolute values of differences are above a con- 
stant A. 

That is, when the following formulas 
QA - QB ^ (constant A) 
QA - QC ^ (constant A) 
are satisfied, the point A is detected as a defect point, 
and when the following formulas 

QA - QB < - (constant A) 
QA - QC < - (constant A) 
are satisfied, the point A is detected as a defect point. 
When the following formulas 

QA - QB ^ (constant A) 
QA - QC < - (constant A) 
are satisfied, the noted point A is not detected as a de- 
fect point, and when the following formulas 
QA - QB < - (constant A) 
QA - QC ^ (constant A) 
are satisfied, the noted point A is not detected as a de- 
fect point. 

Thus, even in the case of uneven brightness as 
in Fig. 11 , a defect can be judged correctly. That is, 
even though the absolute values are above a con- 
stant A, as the noted point A is brighter than the near 
point B but less bright than the near point C, the noted 
point A is correctly Judged not to be a defect point. 

Fig. 12 shows a block diagram of an example of 
the defect detection circuit 24 for use in this embodi- 
ment. Members common between Figs. 7 and 12 
share the same reference numerals not to repeat their 
explanations. 

An input image signal QB and output image sig- 
nal QA are compared by a comparator unit 61 to be 
Judged whether or not the absolute value of a differ- 
ence between the two image signals is larger than a 
set value S of a sensivity setting circuit 54 and wheth- 
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er or not the output image signal QA is brigliter tlian 
tlie input image signal QB. When the output image 
signal QA is brighter than the input image signal QB 
by more than a set value, an output signal G becomes 
high level H, and when the output image signal QA is 5 
less brighter than the input image signal QB by more 
than a set value S, an output signal G becomes low 
level L. 

The comparator unit 61 is shown in Fig. 13 in 
good detail. Acomputing circuit 1 01 computes the ab- io 
solute value of a difference between an image signal 
QAand an image signal QB. A computation result is 
compared with the set value S a comparator circuit 
102. A comparator circuit 103 compares image sig- 
nals QA and QB to judge which is brighter. An AND 15 
gate 104 is supplied with an output signal of the com- 
parator circuit 1 02 and an output signal of the compar- 
ator circuit 1 03 to output a signal G of a logical product 
between the two. The output signal G becomes high 
level H when the comparator circuit 102 finds an ab- 20 
solute value of the difference between the image sig- 
nals QA and QB is larger than the set value, and be- 
sides the image signal QA is brighter than the image 
signal QB. An AND gate 105 is supplied with an output 
signal of the comparator circuit 1 02 and the inversed 25 
sig nal of an output signal of the comparator circuit 1 03 
to output a signal L of a logical product between the 
two. The signal L becomes high level H when the com- 
parator circuit 102 finds an absolute value of the dif- 
ference between the image signals QA and QB is 30 
larger than a set value S, and further the image signal 
QA is less bright than the image signal QB. 

A defect detecting system for the apparatus for in- 
specting the sidewalls of bottles according to a third 
embodiment of this invention will be explained with 35 
reference to Fig. 14. 

In the first and the second embodiments descri- 
bed above, a noted point A, and two near points B and 
C interposing the noted point A are selected for the 
judgement of a defect. In this third embodiment, how- 40 
ever, as shown in Fig. 14, a noted point A, a couple of 
near points B and C on one side of the noted point A, 
and another couple of near points C and E on the 
other side of the noted point A are selected for the 
judgement of a defect. 45 

The defect detecting system for this third embodi- 
ment is based on the same principle as the systems 
for the first embodiment. The noted point A is com- 
pared with the near points B and D and with the near 
points G and E in brightness. When the noted point A so 
has a brightness different from one of the near points 
B and D by more than a set value, and besides the 
noted point A has a brightness difference from one of 
the near points C and E by more than the set value, 
the noted point A is detected as a defect point. 55 

That is, the noted point A is detected as a defect 
point when the following formulas 

I QA - (QB or QD) | ^ (constant A) 


I QA - (QCorQE) | ^(constant A) 
are satisfied, where brightnesses at the respective 
points A, B, 0, D, and E are represented by QA, QB, 
QG, QD and QE. 

According to the defect detecting system for the 
this embodiment, even when a defect has been 
missed since the size of the defect coincides with a 
distance between one of the near point and a noted 
point, the defect can be detected, based on the other 
near points. 

Fig. 15 shows a block diagram of an example of 
the defect detection circuit for use in this embodi- 
ment. 

An image signal is inputted consecutively to four 
shift registers 71 - 74. Respective shift registers 71, 
72, 73, 74 are associated with respective computing 
circuits 75, 76, 77, 78 and respective comparator cir- 
cuits 79, 80, 81 , 82. The computing circuits 75, 76, 77, 
78 judge whether the absolutes values of differences 
of the noted point A and the respective near points B, 
C, D, E are larger than a set value of a sensitivity set- 
ting circuit 54. An OR gate 83 is supplied with outputs 
of the comparators 79, 80 to give a logical sum of the 
two. An OR gate 84 is supplied with outputs of the 
comparators 81, 82 to give a logical sum of the two. 
An AND gate 85 gives logical product of outputs of the 
OR gates 83, 84. 

It is possible that the defect detecting system for 
this embodiment is based on the same principle as 
that for the second embodiment. That is, a noted point 
A is detected as a defect only when a brightness QA 
of the noted point A is higher or lower than brightness- 
es QB (or QD) and QC (or QE) of a near points B (or 
D) and a near point C (or E). When a brightness QA 
of the noted point A is higher than that of a near point 
B (or D) but lower than that of a near point C (or E), 
the noted point Ais not detected as a defect point even 
though the asbolute values of the differences are 
larger than a constant A. 

That is, a noted point A is detected as a defect 
point when the following formulas 

QA - (QB or QD) ^ (constant A) 
QA - (QC orQE) ^ (constant A) 
are satisfied or when the following formulas 
QA - (QB or QD) < - (constant A) 
QA - (QC or QE) < - (constant A) 
are satisfied. 

Thus, even in the case of uneven brightness as 
in Fig. 11, a defect can be detected correctly. 

Fig. 1 6 is a block diagram of an example of the de- 
fect detection circuit 24 for this defect detecting sys- 
tem. 

Respective shift registers 71, 72, 73, 74 are as- 
sociated with respective comparator units 86, 87, 88, 
89 of Fig. 13. The comparator units 86, 87, 88, 89 to 
judge whether a noted point Ais brighter than respec- 
tive near points B, C, D and E by more than a set value 
of a sensitivity circuit 54. AND gates 91, 92, 93, 94 
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give logical products of output signals G of the com- 
parator units 86 - 89. The AND gate 91 gives a logical 
product of the outputs signals G of the comparator 
units 87, 89. The AND gate 92 gives a logical product 
of the output signals G of the comparator units 87, 88. 5 
The AND gate 93 gives a logical product of output sig- 
nals G of the comparator units 86, 89. The AND gate 
94 gives a logical product of outputs signals G of the 
comparators 86, 88. AND gates 95, 96, 97, 98 give a 
logical product of output signals L of the comparator io 
units 86, 87, 88, 89. The AND gate 95 gives a logical 
product of output signals L of the comparator units 87, 
89. The AND gate 96 gives a logical product of output 
signals L of the comparator units 87, 88. The AND 
gate 97 gives a logical product of outputs Lof the com- 15 
parator units 86, 89. The AND gate 98 gives a logical 
productof output signals Lof the comparator units 86, 
88. An OR gate 99 gives a logical sum of outputs of 
the AND gates 91-94 and 95 - 98 to output the logical 
sum as a defect detection signal. 20 

A defect detection system used in the apparatus 
for inspecting the sidewalls of bottles according to a 
fourth embodiment of this invention will be explained 
with reference to Fig. 1 7. 

In the first and the second embodiments, a noted 25 
point A, and two points near the noted point A are se- 
lected to judge whether the noted point A is a defect 
point. In this embodiment, however, as shown in Fig. 
17, a noted point A, and a plurality of near points B1 
- B8 (8 points in this embodiment) on one side of the 30 
noted point A and a plurality of near points CI - C8 (8 
points in this embodiment) on the other side of the 
noted point A are selected. This embodiment elon- 
gates the detection extent by selecting two sets of 8 
near points 81 -88; CI - C8 instead of two near points 35 
in the first and the second embodiments. 

It is preferable that the distance between a near 
point 88 and a near point C8 is smaller than a width 
of the stripes of the pattern. 

A defect detecting system for this fourth embodi- 40 
ment is based on the same principle as that for the 
first embodiment. A noted point A and respective near 
points 81 - 88 are compared in brightness, and the 
noted point A and respective near points C1 - C8 are 
compared in brightness. The noted point A is detected 45 
as a defect point when a brightness OA of the noted 
point A differs from that Q81 - Q88 of the near points 
81 - 88 by more than a set value, and further a bright- 
ness QA of the noted point A differs from that QC1 - 
QC8of the near points C1 - C8 by morethanasetval- so 
ue. 

Fig. 18 shows a block diagram of an example of 
a defect detection circuit 24 of the apparatus for in- 
specting the sidewalls of bottles according to this em- 
bodiment. 55 

An image signal is inputted consecutively to 7 
flip-flops 101 - 107, shift registers 51, 52 and D flip- 
flops 111-117. A computing circuit 121 computes the 


absolute values of differences between brightnesses 
QB1 - Q88 of respective near points 81-88 and a 
brightness QAof a noted point A. A comparator circuit 
122 judges whether the absolute values of the re- 
spective differences given by the computing circuit 
121 are larger than a set values of a sensitivity setting 
circuit 54. A computing circuit 124 computes the ab- 
solute values of differences between the brightness- 
es QC1 - QC8 of the respective near points and the 
brightness QA of the noted point A. A comparator cir- 
cuit 123 judges whether or not the absolute values of 
the respective differences are larger than the set val- 
ue of the sensitivity circuit 54. An AND gate 59 gives 
a logical product of outputs of the comparator circuits 
122, 123. 

A defect detecting system for this embodiment 
may be based on the same principle as that for the 
second embodiment. That is, only when a brightness 
QAof a noted point Ais higher than brightnesses QB1 
- Q88 of near points 81 - 88 and those QC1 - QC8 of 
near points C1 - 08, or when the brightness QAof the 
noted point A is lower than the brightnesses Q81 - 
QB8 of near points 81 - 88 and those QC1 - QC8 of 
near points 01 - C8, the noted point A is detected as 
a defect point. When the noted point Ais brighter than 
the near points 81 - 88 but less bright than the near 
points 01 - C8, the noted point A is not detected as a 
defect even though all the absolute values of the dif- 
ferences are larger than a constant A. 

Thus, even in the case of uneven brightness as 
in Fig. 11, a defect can be detected correctly. 

Fig. 19 shows an example of a defect detection 
circuit 24 for the defect detecting system used in this 
embodiment. 

Respective shift registers 51, 52 are associated 
with respective comparator units 131, 132. The com- 
parator units 131, 132 judge whether or not a noted 
point A is brighter than near points 81 - 88; 01 - 08 
by more than a set value. OR gates 1 33, 1 34 give log- 
ical sums of output signals G of the comparator units 

131, 132, and then an AND gate 63 gives a logical 
product of the two. OR gates 135, 136 give a logical 
sum of output signals L of the comparator units 131, 

1 32, and then an AND gate 64 gives a logical product 
of the two. An OR gate 65 gives a logical sum of out- 
puts of the AND gates 63, 64 to be outputted as a de- 
fect detection signal. 

According to this invention, near points may be in 
any number more than two. The distance between a 
noted point and each near point, and the distance be- 
tween the near points may be arbitrarily determined. 

In the above-described embodiments, the bottle 
12 is rotated at a fixed position but may be continu- 
ously moved on rotation. In the latter case it is possi- 
ble to inspect the bottle 12 by installing a vibratory 
lens or a vibratory mirror. 

In the above-described embodiments, in order to 
detect a brightness difference between two points, a 
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difference in brightness between the two is connput- 
ed, but instead it is possible that a division between 
the two is made by the computing circuit to give a ratio 
and to compare the ratio with a set value. 

In the above-described embodiments, a pattern 
of straight stripes is used, but the stripes may be 
curved. 

In the above-described embodiments, the stripes 
are oblique to a rotation axis of a bottle, but the 
stripes may be perpendicular to a rotation axis of a 
bottle. In this case, one bottle is twice inspected, 
firstly by a pattern of stripes and secondly by a pat- 
tern of the reverse stripes. 

In the above-described embodiments, the diffu- 
sion plate and slant slit-plate are separate, but the dif- 
fusion plate may have a striped pattern formed inte- 
gral therewith. 

A bottle to be inspected may be made of trans- 
parent glass, opaque glass or plastics. This invention 
is applicable to the sidewalls of glass containers and 
glass panes. 


Claims 

1. A method of inspecting the sidewalls of bottles 
comprising the steps of: illuminating the sidewall 
of a bottle which is rotated by a light in a pattern 
of stripes; photelectrically converting an image of 
lights transmitted through the sidewall of the bot- 
tle; scanning the photoelectrically converted 
transmitted light image in the direction trans- 
verse to the stripes of the pattern; comparing in 
brightness at least three points along a scan line, 
from which one point is a noted point and the 
other two are neighboring points spaced from the 
noted point by a set distance; detecting as a de- 
fect point the central one of said at least three 
points when the brigthness of the noted point dif- 
fers from brightness of each of the other ones of 
said at least three points on both sides of the not- 
ed point by at least a set value, and judging the 
presence of a defect on the sidewall of the bottle, 
when the total number of detected defect points 
exceeds a set number. 

2. A method of inspecting the sidewalls of bottles 
according to claim 1, wherein the stripes of said 
pattern are oblique to a rotation axis of the bottle. 

3. A method of inspecting the sidewalls of bottles 
according to claim 1 or 2, wherein said noted 
point is detected as a defect point when the ab- 
solute values of both differences in the bright- 
ness of the noted point and the one neighboring 
point, and the noted point and the other neighbor- 
ing point are greater than a set value. 


4. A method for inspecting the sidewalls of bottles 
according to claim 1, comprising 

selecting a set of a plurality of points on 
each side of the noted point and; 
5 comparing the brightness of the noted 

point and the respective points of each said set 
and; 

detecting said noted point as a defect point 
when its brightness differs from that of one point 
10 of each said setof plurality of points by more than 

a set value. 

5. A method of inspecting the sidewalls of bottles 
according to claim 4, wherein: the distance be- 

15 tween those points of each said set which are 

most remote from said noted point, is smaller 
than a width of the stripes of said pattern. 

6. An apparatus for inspecting the sidewalls of bot- 
20 ties comprising: illuminating means (10) for illu- 
minating the sidewall of a bottle (12) which is ro- 
tated, by a light in a pattern of stripes; converting 
means (16) for photoelectrically converting an 
image of lights transmitted through the sidewall 

25 of the bottle illuminated by the illuminating 

means; defect detecting means (24) including 
scanning means (51,52,53) for scanning the 
transmitted light image photoelectrically convert- 
ed by the converting means in the direction trans- 

30 verse to the stripes of the pattern and comparing 

means (56,58) to compare at least three points 
along a scan line in brightness, from which one 
point (A) is a noted point and the other two are 
neighboring points (B,C) spaced from the noted 

35 point by a set distance and detecting as a defect 

point the noted point (A) when its brightness dif- 
fers from the brightness of the other neighboring 
points (B,C) on both sides of the noted point by 
at least a set value; and judging means (28) for 

40 judging the presence of a defect on the sidewall 

of the bottle, when the total number of defect 
points detected by the defect detecting means 
exceeds a set number. 

45 7. An apparatus for inspecting the sidewalls of bot- 
tles according to claim 6, wherein the stripes of 
the pattern formed by the illuminating means (10) 
are obliqued to the axis of rotation of the bottle. 

50 8. An apparatus for inspecting the sidewalls of bot- 
tles according to claim 6 or 7, wherein the defect 
detecting means (24) detects said noted point as 
a defect point when the absolute values of both 
differences in the brightness of the noted point 

55 and the one neighboring point, and of the noted 

point and the other neighboring point, are greater 
than a set value. 
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9. An apparatus for inspecting tlie sidewalls of bot- 
tles according to claim 6, wherein the defect de- 
tecting means (24) includes comparing means 
(122,123) to compare a plurality of points (A, B1 
to B8, CI to C8) in brightness, from which one 
point (A) is a noted point (A) and one group of 
neighboring points (B1 to B8) is located on one 
side and the other group of neighboring points 
(C1 to C8) is located on the side of the noted 
point, and computing means (121,124) compute 
the absolute values of differences in brightness 
between and the noted point (A) on the one hand 
and the of neighboring points (B1 to B8; C1 to C8) 
respectively on the other hand and to feed these 
absolute values of differences to the comparing 
means (122,123) which judge whether the abso- 
lute values of the respective differences are larg- 
er or not than a set value of a sensitivity means 
(54). 

10. An apparatus for inspecting the sidewalls of bot- 
tles according to claim 6, wherein the distance 
between those points of each said set which are 
most remote from said noted point, is smaller 
than a width of the stripes of said pattern. 

Patentanspriiche 

1 . Verfahren zur Pruf ung der Seitenwande von Fla- 
schen, das die die Schritte umfaBt: 
Beleuchten der Seitenwand einer rotierenden 
Flasche durch ein Lichtstreifenmuster, fotoelek- 
trische Umwandlung des durch die Seitenwand 
durchgelassenen Lichtbildes, Abtasten des foto- 
elektrisch umgewandelten, hindurchgelassenen 
Lichtbildes in Querrichtung zu den Streifen des 
Musters, Vergleichen der Helligkeit von zmindest 
drei Punkten entlang einer Abtastlinie, von denen 
ein Punkt ein Bezugspunkt ist und die beiden an- 
deren Punkte benachbarte Punkte sind, die von 
dem Bezugspunkt um eine festgesetzte Distanz 
entfernt sind, Feststellen des zentralen Punktes 
von den zumindestdrei Punkten als defekt, wenn 
die Helligkeit des Bezugspunktes sich von der 
Helligkeit jedes anderen Punktes der zumindest 
drei Punkte, zu beiden Seiten des Bezugspunk- 
tes um zumindest einen vorgegebenen Wert un- 
terscheidet und Urteilen des Vorhandenseins ei- 
nes Defekts auf der Flaschenseitenwand, wenn 
die Gesamtzahl derfestgestellten defekten Punk- 
te einen vorgebenen Wert uberschreitet. 

2. Verfahren zur Priif ung der Seitenwande von Fla- 
schen nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

dali die Streifen des Musters schrag zu einer 

Drehachse der Flasche verlaufen. 


3. Verfahren zur Pruf ung der Seitenwande von Fla- 
schen nach Anspruch 1 oder2, 

dadurch gekennzeichnet, 

daft der Bezugspunkt als defekter Punkt festge- 

5 stelltwird, wenn die Absolutwerte der beiden Dif- 

ferenzen in der Helligkeit des Bezugspunktes und 
des einen benachbarten Punktes und des Be- 
zugspunktes und des anderen benachbarten 
Punktes groBer als ein ein vorgegebener Wert 

10 sind. 

4. Verfahren zur Priif ung der Seitenwande von Fla- 
schen nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, 

15 dali ein Satz von Punkten an jeder Seite des Be- 

zugspunktes ausgewahit wird, daf^ die Helligkeit 
des Bezugspunktes und der Punkte jedes Satzes 
miteinander verglichen wird und daR der Bezugs- 
punkt als ein Defektpunkt festgestellt wird, wenn 

20 seine Helligkeit sich von der Helligkeit eines 

Punktes jedes Satzes von Punkten um mehr als 
einen vorgegebenen Wert unterscheidet. 

5. Verfahren zur Priif ung der Seitenwande von Fla- 
25 schen nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, 
dafi der Abstand zwischen diesen Punkten jedes 
Satzes, die am weitesten entfernt von dem Be- 
zugspunkt sind, kleiner als eine Breite der Strei- 
30 fen des Musters ist. 

6. Vorrichtung zur Prufung der Seitenwande von 
Flaschen, bestehend aus einer Beleuchtungsein- 
richtung (10) zum Beleuchten der Seitenwand ei- 

35 ner sich drehenden Flasche (12) mit einem Licht- 

streifenmuster, einer Umwandlungseinrichtung 
(16) fur die fotoelektrische Umwandlung ei- 
nes Lichtbildes, das durch die Flaschensei- 
tenwand hindurchgelassen wird, die von der 

40 Beleuchtungseinrichtung beleuchtet ist, einer 

Defektdetektiereinrichtung (24), die Abtastein- 
richtungen (51, 52, 53) zum Abtasten des durch- 
gelassenen Lichtbildes, das fotoelektrisch durch 
die Umwandlungseinrichtung in Querrichtung zu 

45 dem Streifen muster umgewandelt ist und Ver- 

gleichseinrichtungen (56, 58) aufweist, die zu- 
mindest die Helligkeit von drei Punkten entlang 
einer Abtastlinie miteinander vergleichen, von 
denen ein Punkt (A) ein Bezugspunkt und die bei- 

50 den ubrigen Punkte benachbarte Punkte (B,C) 

sind, die von dem Bezugspunkte durch eine 
vorgebenene Distanz getrennt sind und den Be- 
zugspunkt (A) als einen defekten Punkt feststel- 
len, wenn sich seine Helligkeit von der Helligkeit 

55 der benachbarten Punkte (B, C) zu beiden Seiten 

des Bezugspunktes um zumindest einen vorge- 
gebenen Wert unterscheidet, und einer Beurtei- 
lungseinrichtung (28) zum Urteilen des Vorhan- 
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denseins eines Defekts auf der Flaschenseiten- 
wand, wenn die Gesamtzahl derdefekten Punkte 
festgestellt durch die Defektdetektiereinrichtung 
eine festgelegte Anzahl uberschreitet. 


punkt (A) ist und eine Gruppe von benachbarten 
Punkten (B1 bis B8) auf der einen Seite und die 
andere Gruppe von benaclnbarten Punkten (CI 
bis C8) auf deranderen Seite des Bezugspunktes 
angeordnet sind, und Rechnereinriclitungen 
(121 , 124) aufweist, zum Berectinen der Absolut- 
werte der Differenzen in der Helligkeit zwisclien 
dem Bezugspunkt (A) und der einen Gruppe von 
benachbarten Punkten (B1 bis B8) einerseits und 


Revendications 

1. Procede pour I'lnspection des parois laterales de 
bouteilles, caracterise en ce qu'il comprend les 
eta pes qui consistent a : 

eclairer la paroi laterale d'une bouteille, 
qui est tournee,parde lalumiereen unmodelede 
bandes ; 

convertir pliotoelectriquement une image 
de faisceaux lumineux transmis a travers la paroi 
laterale de la bouteille ; 

analyser Timage des faisceaux lumineux 
transmis qui est convertie photoeiectriquement 
dans la direction transversale par rapport aux 
bandes du modele ; 

comparer la luminosite d'au moins trois 
points le long d'une ligne d'analyse dont un point 
est un point note et les deux autres points sont 
des points voisins espaces du point note d'une 
distance etablie ; 

detecter comme point defectueux le point 
central desdits au moins trois points quand la lu- 
minosite du point note differe de la luminosite de 
chacun des autres desdits au moins trois points 
des deux cotes du point note d'au moins une va- 
leur etablie ; et, 

juger la presence d'un defaut sur la paroi 
laterale de la bouteille, quand le nombre total de 
points defectueux detectes depasse un nombre 
etabli. 

2. Procede pour I'lnspection des parois laterales de 
bouteilles selon la revendication 1 , caracterise en 
ce que les bandes dudit modele sont obliques par 

35 rapport a I 'axe de rotation de la bouteille. 

3. Procede pour I'lnspection des parois laterales de 
bouteilles selon I'une quelconque des revendica- 
tions 1 et 2, caracterise en ce que ledit point note 
est detecte comme point defectueux quand les 
valeurs absolues des deux differences de lumi- 
nosite entre le point note et un point voisin, et en- 
tre le point note et I'autre point voisin sont supe- 
rieures a une valeur etablie. 

4. Procede pour I'lnspection des parois laterales de 
bouteilles selon la revendication 1 , caracterise en 
ce qu'il consiste a : 

selectionner un groupe d'une pluralite de 
points de chaque cote du point note ; 

comparer la luminosite du point note et des 
points respectifs de chaque dit groupe ; et, 

detecter ledit point note comme point de- 
fectueux quand sa luminosite differe de celle 
d'un point de chaque dit groupe d'une pluralite de 
points de plus d'une valeur etablie. 

5. Procede pour I'lnspection des parois laterales de 
10 


deranderen Gruppen von benachbarten Punkten 40 
(C1 bis C8) andererseits und zum Einspeisen 
dieser Absolutwerte der Differenzen in die Ver- 
gleichseinrichtungen (122, 123) die feststellen, ob 
die Absolutwerte der entsprechenden Differenzen 
groRer sind oder nicht als ein vorgegebener Wert ei- 45 
ner Empf indlichkeitseinstelleinrichtung (54). 

10. Vorrichtung zur Prufung der Seitenwande von 
Flaschen nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzeichet, so 

dafider Abstand zwischen diesen Punkten jedes 
Satzes, die am welstesten von dem Bezugspunkt 
entfernt sind, kleiner als eine Breite der Streifen 
des Musters ist. 


7. Vorrichtung zur Prufung der Seitenwande von 
Flaschen nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB die durch die Beleuchtungseinrichtung (10) 
gebildeten Streifen des Musters schrag zu der io 
Drehachse der Flasche verlaufen. 

8. Vorrichtung zur Prufung der Seitenwande von 
Flaschen nach Anspruch 6 oder 7, 
dadurch gekennzeichnet, 15 
daB die Defektdetektiereinrichtung (24) den Be- 
zugspunkt als Defektpunkt feststellt, wenn die 
Absolutwerte der beiden Differenzen in der Hel- 
ligkeit des Bezugspunktes und des einen benach- 
barten Punktes und des Bezugspunktes und des 20 
anderen benachbarten Punktes groBer als ein 
vorgegebener Wert sind. 

9. Vorrichtung zur Prufung der Seitenwande von 
Flaschen nach Anspruch 6, 25 
dadurch gekennzeichnet, 
daB die Defektdetektiereinrichtung (24) Ver- 
gleichselnhchtungen (122, 123) zum Vergleichen 
der Helligkeit ei ner Anzahl von Punkten (A, B1 bis 
B8, C1 bis C8) von denen ein Punkt ein Bezugs- 30 


19 


EP0 344 617B1 


20 


bouteilles selon la revendication 4, caracterise en 
ce que la distance entre les points de chaque dit 
groupe qui sont les plus eloignes dudit point note 
est inferieure a la largeur des bandes dudit mo- 
dele. 

6. Appareil pour I'inspection des parois laterales de 
bouteilles, caracterise en ce qu'il comprend : 

un moyen d'eclairage (10) poureclairer la 
parol laterale d'une bouteille (12), qui est tour- 
nee, par de la lumiere en un modele de bandes ; 

un moyen de conversion (16) pourconver- 
tir pliotoelectriquement une image de faisceaux 
lumineux transmis a travers la parol laterale de la 
bouteille eclairee par le moyen d'eclairage ; 

un moyen de detection de defauts (24) in- 
cluant des moyens d'analyse (51, 52, 53) pour 
analyser I'image des faisceaux lumineux trans- 
mis qui est convertie photoelectriquement par le 
moyen de conversion dans la direction transver- 
sale par rapport aux bandes du modele et des 
moyens de comparaison (56, 58) pour comparer 
les luminosites d'au moins trois points le long 
d'une ligne d'analyse dont un point (A) est un 
point note et les deux autres sont des points voi- 
sins (B, C) espaces du point note d'une distance 
etablie, et pour detecter comme point defectueux 
le point note (A) quand sa luminosite differe de 
la luminosite des deux autres points volsins (B, 
C) des deux cotes du point note d'au moins une 
valeur etablie ; 

et un moyen de jugement (28) pour juger 
la presence d'un defaut sur la parol laterale de la 
bouteille, quand le nombre total de points defec- 
tueux detectes par le moyen de detection de de- 
fauts depasse un nombre etabli. 

7. Appareil pour inspection des parois laterales de 
bouteilles selon la revendication 6, caracterise en 
ce que les bandes du modele forme par le moyen 
d'eclairage (10) sont obliques par rapport a I'axe 
de rotation de la bouteille. 

8. Appareil pour inspection des parois laterales de 
bouteilles selon I'une quelconque des revendica- 
tlons 6 et 7, caracterise en ce que le moyen de de- 
tection de defauts (24) detecte led it point note 
comme point defectueux quand les valeurs abso- 
lues des deux differences de luminosite entre le 
point note et le point voisin, et entre le point note 
et I'autre point voisin, sont superieures a une va- 
leur etablie. 

9. Appareil pour inspection des parois laterales de 
bouteilles selon la revendication 6, caracterise en 
ce que le moyen de detection de defauts (24) in- 
clut des moyens de comparaison (122, 123) pour 
comparer les luminosites d'une pluralitede points 


(A, B1 a B8, C1 a C8) dont un point (A) est un 
point note (A) etdont un groupe de points volsins 
(B1 a B8) est situe d'un cote et I'autre groupe de 
points voisins (C1 a C8) est situe de I'autre cote 

5 du point note, etdes moyens decalcul (121, 124) 

calculent les valeurs absolues des differences de 
luminosite entre, d'une part, le point note (A) et, 
d'autre part, les points volsins (B1 a B8 ; CI a C8) 
respectivement, et pour fournir les valeurs abso- 

10 lues de ces differences aux moyens de compa- 

raison (122, 123) qui jugent si les valeurs abso- 
lues des differences respectives sont ou non su- 
perieures a une valeur etablie d'un moyen a sen- 
sibilite (54). 

15 

10. Appareil pour I'inspection des parois laterales de 
bouteilles selon la revendication 6, caracterise en 
ce que la distance entre les points de chaque dit 
groupe qui sont les plus eloignes dudit point note, 
20 est inferieure a la largeur des bandes dudit mo- 

dele. 
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